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OvAM,quam  curavi.  Operum 
Patrui  Tui  editionem  cui  dedi- 
carem non  erat , Vir  Dodliffime, 
quod  ambigerem.  Haec  tot  no- 
minibus Te  nuncupat  Patro- 
num, ut  clientelam  illam , ne  fi  velim  qui- 
dem, poflim  ad  alium  traducere.  Nam  ut 
mittam,  quae  diu  inter  nos  intercellit,  quam- 
que jfpero  fore  perpetuam,  amicitiam}  cui 
potius  confecrarem  ingenii  Bemoulliani  mo- 
numenta , quam  Tibi , non  nominis  tantum 

* % hei  e- 


a 


ce  prori  Diicipulo ; cui  Colk&iOnem  hanq 
offerrem  prius  , quam  Illi , cujus  diligentia 
& benignitate  integra  facfta  eft  8c  amplior ; 
cui  denique  notas  , quibus  , uc  potui , loca 
quaedam  illuftrare  conatus  lum,  melius  com- 
mendarem , quam  Viro  , cujus  hortatione 
& exemplo  viam  monftrantc  indultus  fum , 
ut  id  operis  fufcipcrem.  Tu  igitur  quic- 
quid  id  eft , live  munufculum , live , ut  e- 
go  cenfeo  , quod  optimam  certe  partem 
jam  Tuum , nunc  , veluti  quodam  alluvio- 
nis jure  , accrefcit  Tibi  totum , accipe  & 
amare  me  pergito.  Sic  Te  Deus  loipi- 
tet , nobifque  ut  diutiflime  vivas  & felicif- 
lime  concedat.  Vale.  Genevae.  Cal.  Oc- 

tob.  1743.  u^rj.Tiobunl  ennoDUunori  jrmnantMf 

j;.paibru 

:bt  aifcjlstuti'  ?bvliil  irihaint  aieuui.  <uw|>  iiuji 
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Etustorum  Auctorum  Spripta.* 
quibus  Artes  &•  Scientias  fuo  tem- 
pore excultas  tradere' nobis  adhite- 
dum  vel  legimus  fervata < 


antur 


vel  perdita  defideramus  i nequit  fie- 
ri, quin  illorum  focordiatn  indigqer 
mur  quorum  barbarie  vel  incuria 
perierunt;  horum  contra  laudemus  induftriiam  qui  his 
colligendis  conlervandisque  utilem  operam  dede- 
runt. Si  quos  autem»  ab  interitu  falvos  p rasitare  te- 
nemur Au&ores , ii  certe  fiunt , quos  novis . Artibus 
condendis  aut  infigniter  promovendis  gloriam  adle- 
cutos  cernimus.  QuamoDrem  cum  Illuflrium  Viro- 
rum , cjuibus  uniyerfa  Mathefis  > Calculus,  inprimis 


liokum  fama,  fine  dubio , ad  eos  omnes  perveni 
fura  iit  qui  Mathematicis  Diiciplims  Audebunt ; in? 
tereit  hmus  laeculi,  ne  videamur  ingrati , tranimit- 
poliens,  quacunque  litteris  mandarunt  fua’Wo^ 
:mx  monumenta.  Quod  cut iffime  lien  poile  con,- 


— o : Opufi  mia , viam  ad  polie- 

ros,  agmine  quali  tado,  tibi  taedant.  Igitur.,  poli: 
editos  pradantiifimi  Johanms  Bernoulli 
labores,  Opera  Fratris  ejus  J.acobi,  Alathemati- 
ci  pariter  celeberrimi , ante  aliquot  annos  detundi  * 
in  manus  tibi  trado , Ledor  Candide.  Laborem  u- 
'■'■ntis  Tua?  gratia  fufcepttim/i probes  , hnem  udfo- 
“"I  !™hl  Prolui  : Sin 

oluntas  errorum  in^u  y*  niam.  impe-» 

J imotirfi  , 2010139X3  zibadad  iiniaT 

iterim  vide*.  Bjernoulmi-  Qn 

prius  led  dilperla  , collegi  s/.ne  o- 


Quanquatn  enim  non  iint  cum  iL 
paranda  qua?  maturior  yulgwitj  db 

?10  fru<\  non  d^itur- 

e a quibus  iratus  ad  illum  dqdri-, 
iis  ingenium;uutile  * 

Quod 
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fimusi-de  =>///•<?  conjeEl  aridi  TiadatL 
quod  flMeparatimeditus  VriiTO®fhMi 
tus  ^ ‘ facile  parabflfr.  - 1 Hiinb  fij 

gam^rTibi  videri  y foeto  tfUriL  . 

n»n  exlitotiavi,  Sed , iqfiar  Nofbo  deu 

nem  Icribendi,  aliena  Schedialmata  nonnulla  inter- 

mificui;  ut  nufquam  quid  fit  id  de  quo  agitur  ain£i4 
gggpq  bi>  nari/  * BluouiqU  ; • rjmTor  jsuj^nn 

drtljradatqs  firigwlos  unde  eruerim  in  margine  ad- 
notaV$/>Nunc  Vero  primum  lucem  afpiciunt  publi- 
cam Audoris  Poftkuma  vana ; quorum  , polf  mor- 
tem , edendorum  Noflro  confilium  fuilTe  tertatur  Ti- 
tulus ipfius  manu  confcriptus , una  cum  tribus  U' ' 
culis  prioribus.  Sequentes  ad  decimum  tertii 

?ue , didante Bernoullio,  defcripferat Uw, 
acobvs  n#mwWW.<’  Reriqfios^nft^fex 
Patrui  Schedis  excerptos , mecum  humaniilur*  ™rr>- 
niunicavit  Excefiehtifijrnus  Nicolaus  Ber; 

Liy  Audoris  e Fratre  Nicolao  Net 
diflintis  y quas  fimid  editas  habes,  notis 

Quas  eum  mittent  Vir  anticifiimus , me  

magnopere  hortabatur,  ut  & iple  non  ad  priores  mo4 
db  Pbmvumorum  Articulos,  fed ad  omnia  omnino* 
%>ufcula  e quibus'  irta  Colledio 

Hotks  adjfihM^Egb  * 

ri  imparem  me,  tot  praTertim  negotiis  diAradum , 
facile  agnofcerem  ydc  fera  aliquantulum  veniret  hor- 

bwQ  ^ t-ario . 


(VTll) 

t *+“  . 

tatio,  imprelfis  jam phafquam  trecentis  paginis,  no*- 
Jui  tamen  omittere  quicquam  eorum  quae , tanti  Viri 
judicio,  Tyronibus  faciliorem  Au&oris  noftri  ledio- 
nem  efficere  polTent.  Horum  itaque  in  gratiam , T y- 
ronibus  enim  unice  IcriplilTe  me  profiteor , non  iis 
qui  edita  tenent  loca  Mathefeos  ; Horum , inquam , 
in  gratiam , conatus  fum  primum  ea  quse , propter 
brevitatem  aut  alias  ob  caulas , erant  intelleft u diffici- 
liora paucis  explanare;  deinde,  quae  fine  probatione 
afferebantur  demonftrare : tum  paulatim,  Le&ori  fa- 
miliarior faxflus  , Methodis  particularibus  generalio- 
res , ubi  polcere  videbatur  argumenti  dignitas  , fub- 
ftituere  tentavi : denique,  quod  fynthetice  adltrueba- 
tur , analytice  nonnunquam  inveftigare  periclitatus 
lum.  Quo  lucceflu  , tuum , Leftor  Benevole , judi- 
cium efto.  Parce  autem  ac  fobrie,  hac  libertate,  qu«e 
mihi  prope  licentia  videbatur,  ufiis  fum , ne  Textum 
Commentarius  opprimeret.  Vereor  tamen  ut  multis 
difpliceat  labor  ilte  meus , querentibus  Au  dori  fuifie 
admiftum  aliquid  tam  difpar  fui  atque  diflimile : Ac 
fane  jullifiimam  efle  rcprehenfionem  non  diffiterer , 
nifi , qute  in  hilce  notis  congefii , pleraque  luminis  , 
quos  toties  laudo , Mathematicis  deberentur.  Utcun- 
que erit,  juvabit  faltem  me  illorum  voluntati  paruifie, 
quorum  amicitia  nihil  habeo  antiquius , & eorum 
utilitati  confuluilTe,  quorum  commodo  nihil  eltmihi 
carius.  Vale.  - - 
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LECTORIBUS  S.  D.  • 

• * « • 

I monentibus  etiam  ,qua  Jiint  T A- 
CITI  verba-,  cura  ejt  decori  exitus , 
femperque  viri  graves  & honejii , 
& qui  illis  morientibus  minijbrant , 
id  jibi  cavendum  exijlimarunt , ne 
quid , vel  in  vultu , vel  in  cetera 
corboris  conformatione , indecorum 
etiam  a morte  confpici  poffet,  ipfique adeo  illi-,  qui 
violenta  morte Jibi  pereundum  videbant-,  id  agere 
Junt  foliti , ut  honejle  caderent : non  ejlprofe&o  du~ 

a x bitan - 
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litandum , majorem  longe  honefia  ad  pofieritatem 
memoria  propaganda , quam  illarum  corpori?  Jiii 
exuviarum  ad  mtempejhvum  decorem  qualitercun- 
que  componendarum , curam  atque  /ludium  monen- 
tium animis  infidere , illifque  volentibus  fieri , fi  y 
qua?  DEUS  in  hac  vita  pra  aliis  beneficia  in  eos 
contulit  y quaque  per  illos  pr eeclar a corporis  animi- 
que viribus  geri  voluit , ad  pofieritatis  notitiam 
tranfmittantur.  Pr ater quam  enim  quod  hac  cogi- 
tatio jufliorem  illis  & minus  trifiem  mortis  concli- 
tionem  facit , quando  vident , non  item  ut  corporis 
vitam , fic  memoriam  quoque  fiti  fato  interituram ; 
tum  vero  pofieritatis , cujus  eos  curam  aliquam  ge- 
rere merito  efi  credendum , non  parum  interefiy  il- 
lam propofito  clarorum  Virorum  exemplo  ad  vir- 
tutis & eruditionis  amulationem  excitari.  Ceterum 
uti  hac  erga  defunUos  pietatis  tefiificatio  ipfia  in  fi 
admodum  efl  laudanda ; ita  certe  reprehendendum 
efi  pe rverfum  illorum  inflitutum  r qui  tum  demum 
fio fi  officio  rite  defunttos  putant „ cum  in  expo - 
nendis / mortuorum  virtutibus  & diffimulandis  vi- 
tiis nihil  mediocriter  dixerint  aut  fecerint.  Qua 
res  non  potefi  non  diverfim  habere  exitum  , quam 
quem  illi  in  dicendo  fibi  propo fuerant.  Ea  enim  ra- 
tione id  accidit , ut  qui  afititium  illum  Oratoris 
fucum  atque  impo furam  animadvertunt  /luditor es, 
omnem  illius  narrationi fidem  abrogent , & cum  non 
levi  exiflimationis  dcfunUi  difpendio  ne  veras  qui - 
\ t s dem 
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dem  ejus  laudes  fibi  perfiiaderi  patiantur.  Qua  in 
re  paria  fere  ifh  cum  V iterum  Jhiltitia  facere  vi- 
dentur yquir  magno  quodam  viro  id  notante , amico- 
rum defunflorum  urnis  cippos  & columnas  marmo- 
reas cum  imponerent , optabant  tamen  iifdem  terram 
levem , votis  fuis  plane  contraria  facientes  : Ita  hi , 
dum  fama  defunctorum  volunt  confitlere,  nimia  illa 
& modum  excedente  laudatione  totam  evertunt.  De 
ALEXANDRO  M.  illud  efl  memoria  proditum , 
quod  cum  ei  in  Hydafpe  amne  naviganti  Poeta  qui- 
dam carmen  obtulijfet , in  quo  ille  Regem  turres  de- 
jicientem montefque perfodientem  introduxerat , cum 
indignatione  a Je  illum  repulerit  i Apage , dicens  r 
ifihac  mendacia , qua  illa  etiam , qua  vere  a me  ge- 
fta  funt,  in falf  tatis  pojjiint  fujpicionem  adducere , 
Ego  vero , qui  Clarijfimi  viri  , JACOBI  BER- 
NOULLLI,  principis  horum  temporum  Mathema- 
tici-, & in  Academia  nofira  Profejjoris  celcbe/rimi , 
quem  menfis  Augujli  dies  xvi  nobis  trifii  atque 
pracoce  fato  fub duxit , vita  mortifque  kijtoriam  o- 
ratione  parentali  explicare  conflitui , quanquam  in 
exponendis  ejus  laudibus , quas  ftbi  Jitmmas  mathe- 
maticarum rerum  Jcientia  apud  omnes  comparavit , 
non  habeo  necejje  vereri , ne  quid  Jupra  illtus  meri- 
tum dicam ; reputavi  tamen  apud  animum  meum  T 
eonfultius  me faBurum,  fi , qua  res fidei  plus  & in- 
vidia minus  habitura  videbatur , tenuijed  ingenua: 
Oratione  pracipua  duntaxat  vita  & ftudiorum  il- 
ee 3 Bus 


PROGRAMMA. 


ims  capita  delibarem  potius , quam  amplificandis 
ejus  virtutibus-,  autfaljis  ei  ajbrucndis, fidem  in  Au- 
ditorum animis  confumerem.  Ei  Orationi  publice 
recitanda  fiatutus  efi  a me  dies  x x 1 1 1 hujus  menjis 
Novembris.  Vos  ergo,  qui  defiunBi  memoriam  ho- 
noratis ( honorabitis  autem,  (i  omnino Jiius  apud  vos 
literis  honos  confiat')  diito  die,  hora  x matutina,  in 
Auditorium  JCtorum  frequentes  confluite,  & me 
incomta  oratione , qualem  lugubrem  ejp  convenit,  ju- 
fia  conjunBifjimo  Collega  facientem  benigne  audite. 
Dabitur  a me  vicifiim  opera , ne  quod  amoris , hono- 
ris, & obfervantia  officium  ullo  unquam  tempore 
frufira  a me  expelletis.  Valete. 

. • • ■ » 

Re  lior  e Academia  Magnifico 

P.S  AMUELE  WERENFELSIO,S.Th.D. 

Vet.  Teft.  Prof,  celeberr. 

Decano  Facultatis  Artium  Spettabili 

; V,  EMANUELE  KONIG,  Med.  D. 

Phyfics  Profeff.  meritifl*. 
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JACOBI  BERNOULLII 

MATHEM.  CELEBERR. 

* v ' ' 

I qui  iunt  ex  vobis  , AUDITORES,  qui  te- 
mere hoc  a me  faftum  exiftimant , quod  ego  po- 
tiffimum  , homo  mathematicarum  rerum  icientia 
minime  omnium  initiatus,  & plane  Jytm/uirpirrfr, 
hanc  mihi  pneftandflimi  nonrorum  temporum 
Mathematici  publica  oratione  laudandi  provin- 
ciam fomferim ; hi,  quod  pace  illorum  dixerim,  parum  ex  con- 
digno hujus  Viri  virtutes  seftimare , ejufque  eruditionem  anguftis 
admodum  finibus  circumfcribcre  videntur.  Ut  enim  negari  pro- 
h&O  non  poteft , mathematicae  eruditionis  laudem  prs  aliis  om- 
nibus in  eo  emicuiile  , eaque  illum  praecipue  inter  eruditos  (e 
cenferi  voluifle;  ita  viciffim  nemo  ell  qui  non  intelhgat , praeter 
hanc  principem  & praecipuam  facultatem , aliarum  quoque  lau- 
dandarum artium  legetem  quafi  quandam  in  eo  effloruifle , qux 
fi  priori  iOa  dignitate  exsqqari  non  debent , infigne  tamen  de- 
cus. 
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cus , & , ut  ita  loquar , colorem  illi  conciliarunt.  Eam  intellig» 
virtutem  , qua  & adverfarios  diljnitando  convincere  , & quae 
lubtiliter  atque  ingcniolc  ab  ipfo  excogitata  erant  , eleganter  , 
perfpicuc,  ac  copioie  diderere  (ciebat.  Quarum  rerum  intclligen- 
ria  cum  ad  plures  pertineat  , & a me  quoque  , per  id  tempus 
quo  ego  illo  conjundidimo  Collega  fum  ufus , (ipius  in  eo  cum 
admitatione  fuerint  animadverfae  , videor  meo  quodam  jure  in 
laudanda  prardantjffimi  Viri  memoria  panem  mihi  polTe  vindica- 
re. Quod  fi  vero  ad  dicendum  parem  ejus  dodrinae  facultatem 
orationis  non  au u Iero  , illud  erit  vobis  cogitandum , nec  alium 
facile  quenquam  potuillc  reperin,  qui  tam  eximias  laudes  verbis 
exaequare  potuidet.  Quaic  permittite,  Auditores  , ut  hoc  offi- 
cio , quod  & defundi  voluntas  non  oblcure  mihi  paulo  ante 
obitum  delimavit , & ea , quae  non  interrupta  mihi  femper  cum 
eo  intercedit,  amicitia  quafi  pro  imperio  injungit,  qualicunque, 
fideli  certe  ac  ingenua , vitae  & dudiorum  ipfius  enarratione  de- 
fungar , & literati  Orbis  defiderio , qui  ut  hunc  Virum  ex  egre- 
giis ingenii  monumentis  jam  diu  node  & admirari  coepit , etiam 
pijecipua  vitae  illius  momenta  •,  quibufquc  ille  adminiculis  ufus 
ad  tam  eximiam  eruditionem  pervenerit , fibi  explicari  poftulat  , 
bona  vettra  cum  venia  latisfaciam.  • ~ x 


Natus  elt  JACOBUS  BERNOULL1US  iis  majoribus, 
quos  ob  conltanrem  purioris  Religionis  profellionem  Albani 
Ducis  credulitas  patria  fua  Antverpia  pullos , in  exteris  regioni- 
bus fortunarum  fuarum  ledem  quaerere  coegit,  podquam  in  illa 
civitate  BbKNOULLIORUM  gens,  Metbrano  * qutf- 
que  celebri  rerum  Belgicarum  fcriptori  memorata , diutidime  flo 
ruerat  , & Confutatum  quoque  gederar.  Accidit  ea  calamitas 
J A C O B O , qui  cum  odo  liberis  utriulquc  fexus  domo  profu- 
gus Frsutufurti  domicilium  pofuit , ibique  A.  clo  Ia  lxxxiii 
donatus  eu.  Ejus  ex  filio  nepos  cognominis,  cum  noftrae  Re- 
jigtoni  edet  addiclior,  a fratribus,  qui  reliquorum  Proteftantium 
. religio 


* Edit.  Gemi.  L.  XI.  p.  22f.  & L.  XVL  p. 
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religionem  amplexi  apud  Franufurtcnjes  perpetuam  fortunarum 
fcdem  conftituerunt  , quorumque  pofteritas  etiamnum  ibi  per- 
durae , feceffione  fa&a  , Bajikam  commigravit , qust  urbs  aliis 
quoque  familiis  ob  eandem  religionis  eaufim  patria  profugis  , 
& meat  quoque,  benignum  hofpitium  exhibuit.  Parentem  ha- 
buit uofter  Nicolaum  , fenem  venerabilem  , Fori  judicialis 
& Camerae  Rationum  apud  nos  afteflbrem,  qui  inverfo  fatorum 
ordine  oclogefimo  aetatis  anno  primogeniti  hujus  filii  fui  fimus 
duxit.  Matrem , Margaretham  Schonaueram,  quam 
praecoce  funere  ereptam  in  adolcfccntia  amifit.  Hoc  conjugum 
pari  prteter  defun&um  nati  funt  tres  alii  filii  etiamnum  fuperfti- 
tes  , primus  Urbis  Senator  fiio  merito  jamdum  defignatus ; alter 
Growngdn*.  hucufque  , nunc  nollrar  Academiae  in  docenda  Ma- 
thefi  Profelfor  aferiptus , inter  principes  hujus  avi  Mathematicos 
jamdiu  connumeratus  ; tertius  Artis  Pharmaceuticae  unus  om- 
nium peritiflimus.  Natus  eft  autem  anno  foperioris  foculi  quin- 
quagefuno  quarto,  die  xxvn  Decembris,  atque,  utprimum  per 
«tatem  dodrinae  capax  cft  habitus,  Gymnafii  noftri  Pracepto- 
ribus  iis  litteris , quibus  pueritia  ad  eruditionem  & honcftatcm 
informari  folet,  inftruendus  eft  traditus.  Horum  iuduftria  cum 
jam  eo  ufque  in  literis  profeciflc  eft  vifus  , ut  in  Academicam 
lucem  tranftatus  Philofophiae  ftudio  vacare  poflet  , coepit  ille, 
ne  tanta  de  ie  excitata  fpei  per  focordiam  decoqueret,  uti  do- 
meftica  informatione  Venerandi  & Cl.  Viri , D.  D.  J o h.  J a c o- 
b i Hofmanni,  tunc  Graea  Lingua  , nunc  Hiftoriarum  apud 
nos  Profefloris  celeberrimi  : & per  illud  triennium , quod  tra- 
tiando  Philofbphia  ftudio  legibus  eft  conftiturum,  Peripatetico- 
rum dogmata,  qua  fere  fola  tunc  temporis  in  Scholis  tradi  fo- 
lebant  , avide  haufit : donec  ex  iliis  anguftiis  elucfatus  , anno 
clo  loc  lxxi,  Magifter  Artium  publice  renuntiatus  animum  ad 
ftudium  (aerum  applicare  coepit  , magis  tamen  , quod  poftea 
fomper  eft  profefTus  , ex  Patris  fui  quam  propria  voluntate : 
quippe  qui  ad  aliud  (ludiorum  genus  propendere  fo , & a natu- 
ra quafi  impelli , animadverteret.  Jam  tum  enim  in  illa  adolcf- 
centia  ex  ngurarum  quar undam  geometricarum  inlpeCtione  fo- 

b cretam 


( 


IO  VITA 

cretam  quandam  oblectationem  in  animo  (uo  exillere  (entiens „ 
paulatim  mathematicas  difciplinas  ita  deperire  coepit , ut  ad  hoc 
, itudium  a natura  fadhis  e (te  videretur.  Quod  confilium  auan- 

, „ quam  Patri  minus  probari  animadverteret , neque  adeo  ulla  ab 

eo  (ubfidia  in  eum  uflim  acciperet , in  propofko  tamen  u(que 
retium  clavum  tenuit , & , impellente  genio , identidem  ad  fuos 
numeros  ac  figuras  furtivo  quodam  iludio  divertit  & , cum 
proprios  libros  nullos  haberet,  quoscunque  ipfi  fors  aliunde  ob- 
jiciebat , ingenti  aviditate  evolvit,  ibi  illud  accidit  memorabile , 
ut  quae  res  ejus  in  mathematica  (cientia  profeclus  infigniter  re- 
moratura credebatur  , plurimum  etiam  hoc  ipfo  fine  ci  prodef- 
I (et.  Idem.  enim  illi  tum  contigit , quod  de  Hbnrico  Valb- 

sio,  Viro  inter  G*Jios  Graecis  Latmifque  literis  inflru&iflimo , 
in  illius  vita  memoratur , eum  fcil.  cum  patrem  haberet  praepar- 
cum , & ip(e , adoleicens  minime  pecuniofus , libros  emere  non 
poflet , nonnifi  commodatos  legere  confueville  : de  quibus  di- 
cere folebat , nullis  le  libris  melius  unquam  fuifle  ufum : hos 
' enim  a fe  exa&iffime  evolvi  & excerpi , ut  quos  paulo  poli  re* 

ftituendos  nunquam  in  manus  fuas  redituros  efle  noiret.  In  his 
rei  librariae , quantum  quidem  ad  mathematicam  Icientiam  perti- 
net , anguiltis  conflitutus  , ftrenue  tamen , quoad  res  ferebat  , 
propofitum  urfir  : eo  tunc  emblemate  uti  folitus  , quod  obfir- 
matum  ejus  in  eo-,  quod  (emel  coeperat , (ludiorum  genere  per- 
fequendo  animum  , atque  omnibus  objedis  difficultatibus  reta- 
liantem exprimeret.  Reprafcntabat  autem  illud  Phaethontem, 
Phoebi  patris  fui  currui  infillentem,  cum  hac  epigraphe  : IN- 
VITO PATRE  SIDERA  VERSO.  Adeo  (e  opprimi  non  pa- 
titur concitatus  ille  naturae  impetus  , non  frufira  certe  a DEO 
animis  noftris  infufos , cui  qui  refragantur , ad  nullum  unquam 
excellentem  in  doclrina  gradum  , quafi  reflante  vento  , elu£lari 
potuerunt:  cum  contra,  qui  curium  illum  natura:  atque  deflina- 
tionem  ad  certum  vitae  & doclrini  genus  quali  manu  ducentem 
fccuti,  id  unum  fibi  agendum  ccnfuerunt,  cujus  a natura  auto- 
ne  DEO  ingenitam  fibi  facultatem  deprehenderunt,  tanquam  fe- 
cundo amae  p£ovc£li,  ad  id  quod  in  literis  fummum  ell  , per- 
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venifle  obfervcntur.  Plane  ut  hac  quoque  parte,  qui  funt  Ci- 
c eronis  verba  , Naturam  optimam  ducem  tanquam  DEUM 
fequi  eique  parere  pulchrum  fit : cujus  ut  fupremi  parentis  im- 
perio qui  obtemperat^  parentibus  minus  obedi  ile  argui  non  po- 
teft.  Aut  putatisnc,  Auditores  , ex  antiquis  Ovidium,  ex  re- 
centioribus  Petrarcham  & Casaubonum  , illam  in  literis 
laudem  fuiffc  confccuturos , fi  parentum  fuorum  vota  lecuti  Ju- 
rifconfultorum  fcriptis  atque  triftibus  fori  altercationibus,  ad  qu* 
Hli  nunquam  fine  naufea  accedebant  , quam  humanioribus  lra- 
diis  , ad  quae  a natura  lacti  erant , fuas  vigilias  impendere  ma- 
luiffent  ? 

Quanquam  autem  egregius  ado'cfcens  illum  mentis  ardorem , 
quo  ad  Mathcfin  ferebatur  , objc&is  fibi  impedimentis  non  re- 
mitteret , id  tamen  effecit  necetlariorum  fumidiorum  penuria  , 
ut  tum  quidem  ultra  vulgaris  Arithmeticae,  Geometriae,  & Altre- 
nomii  cognitionem  penetrare  non  pollet.  Quin  imo  quemad- 
modum illis,  qui  natalis  terrae  angulum  nunquam  (unt  egrefli  , 
ullas  extra  liium  coelum  terras  jacere  vix  fit  verifimile : fic  ille , 
cui  nifi  tritos  Mathematicorum  libellos  adhuc  videre  non  conti- 
gerat , ignorabat  etiam  , effe  alia  longe  pridantiora , quae  a do- 
SilTimis  Viris  in  illa  dodrina  & elucubrata  jam  edent , & alio- 
rum indudria  eruderari  pollent.  Dedit  tamen  jam  in  illis  primae 
adolelccntii  rudimentis  quendam  ex  fe  perfpicaciflimi  ingenii 
frudum,  excutiendo  celebri  Problemate  chronologico  de  inve- 
niendo anno  Periodi  Juliani  ex  datis  tribus  cyclis , Solis,  Lunae, 
& Indictionum , quod  occafione  propofitionis  fecunda , qua  in 
prima  parte  Deliciarum  Mathematicarum  Daniblis  Sc«wen- 
t er  i extat,  proprio  marte  ododecim  annorum  tyro  •felidff.me 
relblvit.  Ea  ergo  itate , prater  Theologiam , cujus  dudium  nun- 
quam depofuit  , Matheleos  tradatio  praecipuam  occupationum 
ejus  partem  faciebat : cui  tamen , ut  erat  omnium  dodrinarum 
ejus  ingenium  capax  , humaniorum  literarum , qui  in  eleganti 
orationis  conformatione  confidunt , ftudium  conjunxit  ; quibus 
co  cum  profectu  incubuit , ut , qui  laus  non  admodum  ab  iis 
expellatur , qui  omnem  luam  indudriam  uni  veritati  indagandi 
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addicunt,  in  utroque  & folutae  & ligata  orationis  genere  ea  jam 
tum  ediderit  artis  aocumenta , qua  ingenii  acumine  , verborum 
nitore,  (emendarum  eleganda  , edam  peritiiTimis  illarum  artium 
magiltris  potuerint  fatisfacere.  Extant  ctiamnum  , ut  femel  hac 
de  re  dicam,  praeter  joculare  illius  carmen  Scammis  verfibus 
Gallica  lingua  , infigni  fcdivitate  & rara  in  peregrino  przfcrtim 
homine  imitadonis  felicitate,  conditum,  cui  ab  argumento  Po- 
mum Eritkt  ritulum  fecit  , alia  ejus  Latina  carmina  complura  , 
qui  pro  re  nata  magna  cum  ingenii  & Poetica  facultatis  com- 
mendatione lufit.  In  Epigrammate  cumprimis  plane  videbatur 
regnare , quod  carminis  genus  tam  concinna  brevitate , tanta  ve- 
nultace , & acumine  ( qua  fiint  praecipua  ejus  carminis  virtu- 
tes ) tamque  apte  & argute  (ciebat  concludere  , ut  non  minus 
poetica  hac  tam  elegantis  ingenii  monumenta  , quam  illa  ma- 
thematica, in  doctorum  hominum  manus  pervenire  fuerit  op- 
tandum. 

Tam  procul  ille  a quorundam  male  feriatorum  opinione  erat 
remotus,  qui  homine  altioribus  (ludiis  & veritatis  praecipue  in- 
dagationi operato  orationis  curam  ut  rem  levem  & nugatoriam 
indignam  arbitrantur.  Quanto  rectius  noder  cum  Cicekonb, 
illo  bene  & dicendi  & lentiendi  magiltro , utrumque  officium 
conjungendum  ede  credidit  ? Eloqui  enim  copiofe , modo  pru- 
denter, melios  ede  Ita  tuebat,  quam  vd  acutiffime  fine  doquen- 
tia  cogitare:  quod  cogitatio  in  fe  ip(a  vertatur;  doquentia  com- 
plebatur eos  , quibulcum  communitate  juncti  fumus.  Neque 
tamen  haec  five  mathematica  five  humanitatis  dudia  ita  tibi  illum 
totum  vindicarunt , quin  theologicum  quoque  ex  voluntate  Pa- 
tris , qui  filium  Miniltecio  deftinabat , femel  coeptum  magna  cura 
urgeret , co  fucccflu,  ut  A.  clo  loc  lxxvi,  prae  mi  lio  examine 
in  eorum  numerum  reciperetur  , quibus  (acrorum  publice  do- 
cendorum facultas  conceditur  : quo  ille  officio  poflea  & apud 
nos , & Geneo*  praecipue , tum  & in  hemovkenfi  illa  commora- 
tione fua , concionibus  ad  populum  habendis  feliciter  cd  defun- 
£tus.  Et  intra  haec  quidem  dudia,  Theologiae , Humaniorum 
Iit  erarum , & Mathdeos , fuam  ille  indultriam  coercuit , fed  ita  , 
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ut  prscipuam  tamen  operte  (use  partem  in  poftremo  illo  collo- 
caret, in  coque  uno  rtuderet  excellere.  Neque  enim  tam  bene 
comparatum  eife  norat  cum  praedantibus  etiam  ingeniis  , ut  fi 
aequali  diligentia  plura  ftudia  compledantur , ultra  mediocritatem 
fere  in  Angulis  proficiant.  Quando  & Erato sthenem  fe- 
rant , utut  magno  eilet  ingenio  praeditus  , tamen  quod  , praeter 
Geographiam , plurium  quoque  aliarum  difcipiinarum  cognitio- 
nem partitis  ftudiis  fedaretur , in  omni  literarum  genere  infra  pri- 
mos fubftitiife,  eoque  nomine  /3im  fuifle  cognominatum. 

Haec  (ludiorum  fundamenta  poilquam  in  patria  pofuit , pere- 
grinatione literaria  linguarum  & artium  cognitionem  locupletare 
conllituit : haneque  raenfe  Maio  A.  cla  loc  lxxvi,  bono  cum 
DEO  eft  ingreflus,  & Genevam  primum  appulfus  , paulo  poft 
in  ea  urbe  infigne  dexteritatis  & judicii  fui  (pecimen  edidit.  E- 
rat  tum  fpedabili  inter  Genevenfes  Mercatori,  Domino  a Wald- 
kirch , filia  Elisab  eth  a , quae  bonarum  literarum  capaci  in- 
genio a natura  inftruda  , calamitate  aliqua  jam  inde  a fecundo1 
poft  nativitatem  mcnfe  omnem  oculorum  ufum  amiferat.  Hanc 
ille  folerti  & arguta  quadam  docendi  ratione  ufus  non  eo  tan- 
tum perduxit , ut  liccras  expedite  pingpe  difccret , fed  & Logi- 
ca: , Phyficse , & Hil lorica'  artis  fcientiam  non  poenitendam  ubi 
compararet.  Poft  vigjnti  menfium  commorationem , Geneva  re- 
ti dia  , totam  fere  Gailiam  pcrluftravit.  Accidit  enim  tum  tem- 
poris, ut  cum  Claudius  Blanchbrius  Ma-ihio  L os- 
ta ngius  ex  LcmovtcenfibuJ , filio  fuo  ephorum  & praeceptorem 
quaereret , nofter  oblata  fibi  ea  conditione  A.  clo  locLXXvnr 
per  Lugdunenfes  , & Arvernos  fa£to  itinere , Ncdam  , ejus  Mar- 
chionis  fedem , peteret , in  qua  poftquam  per  menies  trcdeciin 
Concionatoris  & Informatoris  officio  eft  fundus,  continuata  per 
hemovicenfer  & Petrocorios  profedione , Burdegalam  venit , cujus 
urbis  am cenitate  captus  per  lemeftre  tempus , quo  in  ca  liiblhtir,, 
praeter  convcrlationcm  , quam  cum  dodis  ejus  civitatis  Viris 
Baudovero  Mathematico,  nec  non  Rondelbtio,  Goyo- 
nio,  & Sarra  vio  , qui  tum  in  Reformatorum  Eccicfia  facrat 
adminiftrabant , frequentem  habuit , Tabulas  quoque  Gnomoni- 
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,cas  univerfales , quae  inter  defundi  fchedas  etiamnum  ineditas  la- 
tent , magno  Audio  concinnavit  : excurfionem  quoque  in  vici- 
nam Regulam , ubi  tum  Aquitania  Parlamcntum  jus  dicebat , 
fccit.  Hinc  lecundo  Garumna  in  Oceanum  delatus , Aquita- 
nia litora  & Ream  infulam  praetervectus , Rupellam  appulit , un- 
de per  Nametet , & SaJmurtnm , ubi  Cei.  Capbllum;  hinc 
per  Aurelianum,  ubi  Pajotum  compellavit,  Lutetiam  Rarifto- 
rum  venit , in  qua  urbe  poftquam  duorum  menfium  (patio  quic- 
quid  vel  in  hominibus  vel  in  aedificiis  rebufque  aliis  vifendum 
occurrebat , curiofis  oculis  perluftrafTet , Patriae  & Parentum  ex 
tanto  intervallo  iterum  amiciendorum  defiderio  impulfiis  , per 
Francia  Infulam , Campaniam , Lotharingiam  , Alfatiam  , ipfo 
Afcenfionis  die  BafUeam  intravit.  Hujus  ille  itineris  Gallici  eum 
fructum  tulit , ut  illius  Linguae  tam  uberem  tamque  accuratam 
fibi  notitiam  compararet  , ut , quod  de  illo  ipforummct  Gallo- 
rum judicium  fuit , cum  ipfis  ejus  lingua:  magiltris  prsltantilli- 
mis  de  puritate  & elegantia  certare  poilet.  Quo  minus  autem 
etiam  in  Mathcfcos  Audio  infignem  aliquam  ex  ea  profedione 
utilitatem  caperet , duabus  potillimum  rationibus  faCtum  cfle  fie- 
pe  amicis  commemorare  eft  folitus  , nempe  cum  retatis  vitio  , 
qua:  rerum  utilium  incuriofa  fere  inania  tantum  ietlatur  , & in 
ifiis  peregrinationibus  non  a patria  magis  quam  a (cmetipfa  ab- 
errare confuevit : tum  vero  & opinionis  quodam  errore , quod 
folidas  & vere  fic  didas  (ciendas  , ut  in  quibus  hucufque  tam 
parum  a fe  profici  potuifTe  meminerat , ne  dari  quidem  ullas  exi- 
Aimaret.  Ex  qua  re  illud  eft  confecutum  , ut  nec  de  compel- 
landis viris  dodis , ex  quorum  alloquio  plurimum  poterat  profi- 
cere , nec  de  aliis  uberioris  Icientiae  confequendae  mediis  multum 
lolicitus  cflet. 

Ex  illo  ergo  Gallico  itinere  domum  redux  , fuafu  amicorum 
Gei.  M alebranchm  Scrutinium  veritatis  & CaRtesii  fcripta 
tum  primum  coepit  evolvere,  cujus  fcriptoris  Methodum  potius 
quam  Principia  approbabat.  Hsc  ei  ledio  ad  id  profuit , ut 
jam  in  Philofophia  irltra  confueta  compendia  fapere  inciperet. 
E) um  in  his  eft , Cometae , qui  per  id  tempus  in  coelo  formidan- 
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da  magnitudinis  effitlfit , occafione,  qucndam  ingenii  luium  de 
futura  ejus  nova  apparitione  in  publicum  edidit  : pauloque  poit 
A.  c 1 3 1 ac  l x x xi  m.  Aprili  fecundo  Rbem  alteram  in  Belgium 
& Antliam  profe&ionem  inrtituit,  certus , id  quod  priori  itine- 
re a fe  peccatum  fuerat , in  hoc  emendare.  Et  in  Belgio  qui- 
dem Amftelodami  aliquanti  temporis  moram-  traxit , ibique  Ale- 
xandrum dbBie,  Mathefeos  Profeflbrem , res  mathematicas 
in  gratiam  nautarum  vernacula  lingua  explicantem  aliquoties  au- 
diit : ac  per  otium  in  vicinas  urbes  & provincias  excurfionein 
fecit.  Inprimis  autem  Lugduno  - Ba/avx  Univerfitati  penitius  lu- 
liranda  aliquod  tempus,  dedit , in  qua  Celeberrimis  Viris,  Wit- 
tichio,  le  Moine  , Theologis  : Bock-e  lm  anno  ] C.  & 
W o ld e r o Philofbpho  innotuit.  Et  huic  certe  Belgiae  commo- 
rationi illud  fe  debere  fiepe  prsedicabat , quod  cxculfis , quibus 
hadenus  immerfus  erat , tenebris  atque  praejudiciis , (imioris  Phi- 
lolbphias  & demonftrationum  mathematicarum,  quas  a prarllan- 
tUfimis  ejus  feientix  magiltris  publice  videbat  exhiberi,  dulcedi- 
ne inefeatus  , ipfc  quoque  ad  illorum  exemplum  ad  altiorem* 
aliquem  dodrinae  gradum  viam  affeQare  coepit.  Ibi-  ergo  Ele- 
menta Ertclidea  docuit  prius  quam  didicit,  ratus ,.  id  quod  res 
efl , & quod  proverbio  dicitur  , docendo  nos  difccre , eamque 
optimam  ede  proficiendi  rationem,  fi,  quae  ipfe  jam- primum» 
didiceris,  aliis  difeenda  propines.  Qua  in  re  eadem  ejus  , quse  ju-- 
diciofilfimi  cujuldam  apud  nos  Viri,  ratio  fuit,  qui  de  fe  ipfo  (se-- 
pe  commemorabat , accidide  fibi  aliquando , ut  cum  in  Orientali 
quadam  lingua,  quam  nec  ipfe  adhuc  penitus  cognitam-  habe- 
bat, difcipulum  erudiret  , & non  ipfe  minus,  quam  difcipulus 
faciebat , informationi  fe  praeparare  haberet  necede,  ipfe  hunc- 
fingulis  diebus  nonnifi  uno  Grammatices  ejus  linguae  capite  an- 
teverteret Sed  ut  ad  noftrum  redeamus  , hao  ille  tam  aflidua 
lectione , meditatione  , do&orumque  Virorum  converfatione  , 
prscipue  autem  quod  Corte futnam  Geometriam  attentiflimo  (lu- 
dio tum  primum  evolveret,  tanta  ad  mathematicam  ejus  fcien- 
tiam  accdfio  ell  fa£ta  , ut  brevi  poft  tempore , volens  aliquod 
profectuum  luorum,  quos  in  Belgio  fecerat  (pecimen  punlice 
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-extare,  primo  quidem  Conameh  illud  futim  de  Comet  arumz  . 
tu  in  Latinam  Unguam  trandatum,  multo  quam  pnus  aut hm. 
portea  etiam  Trattatum  de  Gravitate  JEthens  , Belgici»  tvp  s - 
cuibs  in  publicum  ediderit,  qui  libri,  quemadmodum  de  Hor- 
tensii (criptis  memoria;  clt  proditum,  tanquam  I hidia  lign 
fimul  afpefti  fuere  & probatu  Ergo , ut  (olent  mutuis  finibus 
& nexis  quali  veftigiis  labor  atque  gloria  convenire  fic  ut  unitu 
finis  alterius  gradus  efficiatur,  ex  illo  fcnptorum  fuorum  tiroci- 
nio  primus  ei  ad  nomen  inter  Mathematicos  fui  temporis  com- 
parandum aditus  patuit  : inprimis  cum  inde  ab  eo  tempore 
Eruditorum  fanfienfe  , & AHa  Ltpjunfta  fmgulis  annis 

oblervationibus  liiis  locupletaret.  . 

Poftquam  autem  in  litcrario  illo  Batavicarum  Acadcnuarum 
mercatu  animum  mathematica  eruditione  egregie  inftmxcrat , 8£ 
gravillima  (eorbuti  aigrkudinc  fuerat  defunctus , 
tate  provectus  per  pra’cipuas  Brabantta,  deelandta , F/andnaq 
civitates  , Cale  tum  ufque  continuato  itinere  in  Angham  tradat, 
in  qua  infula  111.  Bouium,  Isaacum  Vossium,  Robertum 

Hookium,  Iustbllum,  Stillingfleetum,  Baxterum, 
G alium,  aliolquc  Celeberrimos  Viros , lalutarc  non  lntcrmmt. 
Inter  alios  compellavit  A ori  anum  quoque  Be  vbrl  andium  , 
Virum  ab  impiis , quas  etiam  fcnptis  publice  editis  Orbi  mam- 
fellas  efle  voluit  , lentendis  quam  eruditione  fua  celebriorem, 
qui  tunc  ex  Belgio  relegatus  in  Isaaci  Vossu  familia  degebat. 
Non  quod  mala:  frugis  hominem  vel  tanti  illimaret  , led  ut  ex 
perfpctita  bonorum  malorumquc  , & eorum  qui  vere  , quique 
ad  Ibecicm  tantum  eruditi  eflent,  indole,  qui  nauva  elfet  eru- 
ditionis facies , polfet  internofrere  : lecutus  in  ea  re  exemplum 
prudentium  familiae  patrum,  qui,  dicente  Plinio,  pluribus  fo- 
pe  veris  denariis  adulterinum  emunt,  ut  verus  agnokatur.  tx 
AnAta  Hambureum  cft  tranfveaus , unde  brevi  per  Germaniam 
tranlitu  in  patriam  A.  clo  lac  lxxxii  rediit.  QMuam  ne 
tum  quidem  prius  fibi  cefTandum  exift.mavit,  quam  bimcftn  iti- 
pere  Helvetia  pagos  omnes  in  duorum  amicorum , & inter 
dileaiflimi  Fratris  mei  , comitatu  cllct  emenfus.  Ex  eo  u-m- 
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porc  flabilem  in  patria  pedem  pofuit , & mathematica  ftudia  , 
cum  principia  tam  pulchre  ipfi  fe  dediflent , majori  etiam  labo- 
re urgenda  fumfit : ad  quorum  amorem  & diligentem  tractatio- 
nem ut  popularium  animos , ha&enus  in  ea  re  fegniores , exci- 
taret, Collegium,  quod  vocant,  experimentale  Phy  fico -Mecha- 
nicum publice  aperuit , primufque  rerum  harum  pulcherrimarum 
in  urbe  noftra  vel  autor  vel  evulgator  extitit.  Contigit  tum , ut 
ab  Ecclefia  Reformata , quae  Argentirut  colligitur , opera  ejus  in 
Sacris  Gallica  & Germanica  lingua  ad  populum  docendis  requi- 
reretur. Sed  ille  , infirmitatis  fuae , ut  aiebat  , fibi  conlcius  , 
eam  conditionem  reluit,  profeCturus  contra  HeideJbergsm , ubi 
in  docenda  publice  Matheu  vicarium  ei  Profefforis  munus  defti- 
nabatur , nUi  matrimonio , quod  amicorum  & Parentis  praeci- 
pue fuafu  hoc  ipfo  Anno  clo  loc  lxxxiv  iniit,  in  patria 
fuiflet  retentus.  Hoc  ipfi  foedus  contraSum  eft  cum  le&iifima 
virgine  Juoitha,  Stupanoruh  celebrium  Urbis  noftrae  Me- 
dicorum , quorum  etiamnum  (cripta  leguntur , nepte  & pronep- 
te : e qua  getninse  fobdis , mafculae  & foemineae  , pater  eft  fa- 
dus:  quarum  haec  in  honefto  & felici  Domini  Nicolai  Rr- 
hinehi -Mercatoris  conjugio  vivit:  filius  autem  pidoriae  artis, 
ad  quam  difeendam  naturali  quadam  animi  inclinatione  fereba- 
tur , AugujU  Vindelicorum  etiamnum  operam  navat , & jam  ea 
tirocinii  iui  argumenta  dedit , quae  praedantem  in  futurum  artifi- 
cem urbi  noftrae  pollicentur. 

Hac  matrimonii  via  cum  jam  plene  in  fiam  tutelam  pervenit 
fet , decrevit , reliquis  ftudlis  quibulcunque  quibus  fe  non  ede 
natum  fentiebat  fepofitis , totum  fe  dare  Mathefeos  (ciendae , 6- 
tnamque  de  (e  excitatam  non  tueri  tantum  , fed  majorem  etiam 
fibi  aifruere.  Hoc  loco , quando  res  ipfa  id  poftularc  videtur  , 
profligandam  mihi  video  illorum  fententiam,  quae  defundi  exi- 
ftimationi  certe  perquam  eft  injuriola  , qui , quod  fiepe  ex  illis 
eft  auditum  , univerfum  hoc  Cl.  Viri  interioris  illius  & abftru- 
fioris  Mathefeos  excolenda  inftitutum,  tanquam  fterile  & in  me- 
ra contemplatione  pofitum  , ex  quo  nulla  in  humanam  focieta- 
tem  commoda  redundare  poiliot , fibi  damnandum  calluerunt. 
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Cujus  fu®  opinionis  principem  & antefignanum  habent  fine  nor» 
levem,  Socratem,  qui  , ut  eft  apud  Laertium  , Geome- 
triam non  mii  modice  dilcendam  aiebat : eorum  vero  ftudium, 
qui  ad  deferiptiones  ufque  intelleclu  difficiles  difeendo  progre- 
derentur , penitus  improbabat ; quod  diceret  , non  videre  fe 
quem  ufum  ea  res  habere  pollet : pofle  autem  aiebat  omnem 
hominis  viram  occupare , & profectibus  aliarum  difciplirtarum 
plurimum  officere.  Sed  hi  quidem  homines  , qui  cum  preffius 
urgentur , dcmonftrationes  totamque  adeo  rem  mathematicam  a 
fe  ne  intcHigi  quidem  , & algebraiCos  chara&cres  tantum  non 
pro  magicis  haberi  confiteri  coguntur  , quemadmodum  hanc 
tuam  fomentum  , quam  de  re  fibi  incomperta  tanto  lupercilia 
ferunt,  contra  omnium  foculorum  conftantiiTimum  confcnfum  tue- 
aptur , ipfi  viderim,  tliud  certe  perfpicue  falfum  eft  , quod 
pro  confeffo  fibi  fumunt , nihil  efle  in  ftudiis  laudandum , quod 
non  idem  fit  utile.  Quod  quidem  fi  iliis  damus , jam  artes  Uls 
omnes  e Rep.  fuerint  exterminandae  , qua:  elegantiam  magis 
quam  hujus  vit*  necelfitatem  utilitatemve  in  operibus  luis  con- 
kcfcwtur.  Ipfi  certe  communis  hominum  vita , & commercia, 
tum , quae  inter  eos  viget  , ratio  , abunde  illos  refellit  , qua» 
non  iliis  rebus  cariilimum  pretium  pofuit , quae  in  quotidiano 
vieiu  maximum  ufum  habent , fcd  qu*  vel  raritate  vel  difficul- 
tate  pr*  aliis  vulgatioribus  fe  commendant.  Qu®  ergo  vel  k»r- 
vidia  vel  infcitia  eft , in  fidentiarum  dijudicatione  diveram  viam 
infiftere,  & illarum  tantum  rerum  cognitioni  pretium  ponere  , 
qu*  quidem  ufbm  in  bac  vita  infignem , ceterum  intdligemiao» 
pervulgatam  & in  pro m tu  poGtam  habent ; iis  contra  artibus , 
qu*  res  a vulgarium  oculis  remotas  & reconditas  eruunt  , et» 
lolo  nomine  dignitatem  & «ftimationem  omnem  abrogare,  quod 
illarum  ufus  non  seque  perfectus  ell  & diifiifus .?  Et  profe&o, 
£ quod  res  eft  dicere  volumus , in  omnibus  bis  a quibus  E- 
ruditi  appellamur  difeiphnis , fi  ea  qu*  ad  vitam  commodius  & 
honeftius  degendam  faciunt  ab  iUis  qu*  praeter  curi  olam  con- 
templationem & fcientiam  nihil  admodum  continent  fcjungimus, 
quam,  DEUS  bone  ! macilenta,  & exucca,  ommique  ornatus 
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indiga  tota  harc,  cujus  fcicntiam  profitemur,  Encyclopaedia , tan- 
'quam  mundo  detrado  mulier  , omnium  oculis  apparebit.  Sed  - 
nolo  jam  ego  adverfiis  mathematicarum  contemplationum  con- 
temtores  ilia  detentione  uti , ne  id  labi  a me  dari  exiftiment  , 
quod  elt  minime  illis  concedendum  , nullum  ex  hoc  fludii  ge- 
nere frudum  in  hac  vita  expedari  pofle.  Nifi  forte  eam  illi 
nullam  die  utilitatem  putant , fi  quis  (c  ipfum  & animum  luurn 
hujulque  facultates,  rerum  admirabilium,  quas  DEUS  in  natu- 
ra non  temere  cxprdlit,  quamque  inde  exillerc  ncccfle  cll,  bo- 
nitatis, prudentia-  & majdtatis  Divio*  cognitione  inllrucrc  lata- 
gat.  BEKNO  ULLIUS  certe  nollcr  id  fc  cgille  in  febedis 
luis  confitetur,  ut  illis  contemplationibus  fuis  vefligia  lapienti* 
Creatoris  fui  in  illius  operibus  rimaretur.  Neque  vero  tam  He- 
rilis elt  Mathematicorum  contemplatio  , quin  etiam  ad  civilem 
hanc  vitam  & cultiorem  & inltrudiorem  efficiendam  plurima 
adminicula  fuppeditet.  Enimvcno  ut  illi  qui  humani  corporis 
flruduram  primi  hominibus  tradidiflc  contenti , medendi  artem 
ipfi  non  exercuerunt , apud  squos  & cordatos  viros  non  mi- 
norem laudem  invenerunt,  minufque  humanae  fooidati  profuil- 
fc  judicantur,  quam  qui  traditam  ab  illis  fcicntiam  pollea  ad  fa- 
nandas argritudines  tranftulcrunt : Ita  qui  mathematicis  contem- 
plationibus unice  funt  dediti,  quanquam  ipfi  ad  mechanicam  o- 
perationem,  quam  ut  ingenuo  homine  indignam  ipfi  ex  antiquis 
Piato  & Archimedes  attingere  nunquam  voluerunt,  non 
progrediuntur , tamen,  cum  curis  fuis  atque  vigiliis  ea  princi- 
pia extruant  , qu*  aliis  pollea  in  rerum  humano  generi  utiiifft- 
marum  inventione  perfedioneve  mirifice  fubfcrviuot , nemo  Ma- 
thematicorum illas  vigilias  jure  infiuduolas  dixerit.  Plane  Ii  quat 
Geogtapbic* , Nauticae  , aliarumque  artium  incrementa  fperan 
polliint , mathematic*  dilciplin*  , ut  quarum  ilte  norwiifi  quas- 
dam quafi  propagines  exillunt  , in  lubfidivun  veniant  necefie 
fuerit.  Sed  ad  id  , unde  jufla  mc  BermiilUammm  Uudion» 
defenfio  abduxit , tempus  cll  ut  revertar,  v - • - i 

T unc  ergo  ut  urgeret  propofitum , & in  Matheleos  ftudio  a- 
liquid  excellens  effiepret , aut  ores  omnes  una  cum  Fr*trc , fui 
- • c 3 prius 
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prius  Mathefeos  principia  magna  fide  & egregio  cum  fucceflu 
impertierat  , legere , & inter  legendum  aliis  explicare  inftituit : 
ad  quod  iludium  cum  perpetua  quaedam  meditatio  accederet  , 

Eaulo  poft  ipla  interioris  Geometriae  adyta , fua  iple  opera  , nut- 
us praeceptoris  induilria  adjutus  , vere  wimSiSiuS^ , fibi  reclu- 
fit  , ac  praeftantiflima  tam  veterum  quam  reccntiorum  inventa 
plana  perlpcctaque  reddidit.  Fuit  autem  haec  illius  laus  plane 
Cingularis,  quod  cum  plurimi  ante  ipfum  Geometrse  ea  qus  a 
majoribus  tradita  erant  edidicifie  contenti  nihil  ex  ft  laudandum 
promere  fatagerent,  aut,  fi  quando  ambitione  compulfi  ad  feri- 
Dendum  accederent , aliorum  inventa  in  litos  libros  exferipta  in 
(e  transferrent , Phorcydum  lororum  imitatores  , quae , ut  »11  in 
fabula,  cum  non  nifi  unum,  faj  exemtilem,  oculum  haberent % 
eo  invicem  utebantur  : Iple  bonum  patrem  familias  agere  maluit, 
fecitque  ampliora  quae  accepit  ; ut  mathematicae  lupdle&ilis 
ab  antecefibribus  ad  eum  traafinitTa  haereditas  major  ab  iplo 
ad  pofteros  tranfiret.  lnprimis  autem  ut  magni  operis,  ita  ma- 
gnae & eximi»  laudis  fuit  ilia  noftri  induilria , quam  cuna  inge- 
niofiflimo  Fratre  pofiiit  in  indagando  Calculo  , quem  vocant  , 
differentiaiium  & integraiium  : in  quem  a Celeberrimo  Lbibni- 
tio>  primum  inventura  , & in  Aclts  Eruditorum  Upjtenfibm  * 
non  nifi  te£k  & quafi  per  aenigma  in  maihemaud  cujufdana 
problematis  refokirionc  allegatum,  non  prius  inquirere  deftitit, 
quam  optato  fine  potimur : cujus  ille  primum  fpecimcn  exhi- 
buit in  iifdem  Atbs  menfe  Maio  elo  loe  xc  lolutione  Proble- 
matis , quod  a Cei.  Leibnitio  de  invenienda  linea  dcfcenfus 
zquabilis  oiim  fuerat  propofitum.  Hancque  ejus  dexteritatem 
mirifice  fibi  probari  tefiams  elf  Leibnitius  + : hoc  addito 
corollario , analyfin  illam  fui  Problematis  eruere  utiqut^non  fuiC- 
fi;  cujuivis , nec  quepquam  fibi  cfie  notum  , qui  melius  quam 
Bernoullius  mentem  luam  penetraverit.  Quibus  gemina 
funt  ea  praeconia , quae  ille  idem  ingeniotifiimis  Fratribus  etiam 
pofiea  impertiit  : cujufmodi  illud  dt  , quod  non  dubitare  fi 

ait, 

* Menf.Q&obr*  f MenC  3iA  1684. 


1 


JAC.  BERNOULL  II  ai 

ait , * iplos  aliqua  dete&uros , ad  quae  pervenire  fibi  ipfi  diffi- 
cile eflet  futurum  , * * & ad  ea  jam  illos  pervenifle  in  Calculo 
diflercntiali , quae  Hugimids  per  jocum  hypertranlcendeniia 
appellabat : t denique  effccitTe  illos , ut  jam  non  ipforum  minus 
quam  Tuus  ille  calculus  die  videatur.  Et  hoc  quidem  tam  e- 
gregio  invento  non  minus  exultavit  Behnoullius  nofter 
quam  Aichihedis  olim , qui  cum  ex  balnei  menfura  furtum 
hi  corona  per  fraudulentam  argenti  ad  aurum  admiftionem  dc- 
prehendiflet , e balneo  profiliens  fuum  illud  aCJcma  alta  voce  in- 
geminavit. Nec  profe&o  injuria  : quippe  cum  hujus  methodi 
beneficio  novas  fubinde  regulas  novaque  principia  extrucrct , & 
quxftiones  plurimas,  quas  ne  tentare  quidem  alii  fuftinuifient, 
feliciter  relolveret;  alia  vero  tantum  inchoata  ab  aliis  perpoliret  , 
abfblvcrct , & ad  lummurn  perduceret. 

Dum  in  his  cft,  DEUS  ipfe  , tatn  egregiis  ejus  laboribus 
praemium  conflituens , theatrum  ei  aperuit , in  quo  induftriam 
luam  publice  exercere  pollet.  Mortuo  enim  Cl.  Viro  Petro 
Meoerlimo  JCto , Mathematico , &C  Hiftorico  eximio , ferip- 
tis  quoque  editis  celebri , cum  in  Mathematica  Proteflione  luc— 
cefior  ei  defideraretur , nemo  illi  provinciae  cum.  laude  fullineiv 
dae  vifus  eft  magis  idoneus  quam  nofter  , ut  qui  (uae  in  hac 
fidentia  eruditionis  teftem  univcrlum  Orbem  literatum  allegare 
poterat.  Ergo  Matheleos  ProfelTor  d.  xv  Febr.  An.  cb  bc  lxxxvu 
conlpirantibus  in  unum  fuffragiis  ele&us  , Dignitates  quidem  A- 
cademicas  , Redoris  lemel  , Decani  vero  Philofophici  tertium 
magna  cum  induftriae  atque  dexteritatis  commendatione  admi- 
niftravit.  In  iis  vero,  quae  ad  ornandam  provinciam,  quam  ac- 
ceperat , proprie  pertinebant , id  omne  quod  a Profellbre  pu- 
blico requiritur,  cumulatilfimc  prxftitit.  Namque  & publica  & 
domelhca  informatione  tam  diligentem  tamque  utilem  ftudiofis 
opeiam  navavit  , ut  exteri  quoque  non  pauci  hujus  Viri  fama 
luis  fedibus  exciti  ad  illum  convolarent.  PolTem  nominare 
complures  , qui  hodienum  in  celeberrimis  Germani*  Academiis 
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-ex  eo  hauftam  fcientiam  cum  laude  publice  profitemur , & «i 
alios  transfundunt.  Et  fuit  profecto  in  ilio  peculiaris  ad  docet*. 
dUm  aptitudo , atque  tanta , ut  difficillima  quaeque  & impeditiC- 
•lima  Auditoribus  (uis  ea  docendi  facilitate  propinare  nodet  , Ut 
•ncfcireiK  fere  , per  iudumne  aut  fomnum , an  ferio  ftudto  illa 
didiciflcnt.  In  publicis  vero,  quas  fubtnde  in  gratiam  dudiofo- 
rum  repratfcntabat , di! putat ionibus,  argumentum  deligebat  non 
de  trivio  fumtum  , fed  ex  recondita  Mathefi  depromtttm  : in 
coque  defendendo  , ftudiofee  juventuti , quoties  eam  vel  in  ar- 
gumentando aberrare , vel  in  percipiendo  htrlitare  animadverte- 
bat , mira  perfpicnitate  atque  dexteritate  expeditiffimam  cluCtan- 
di  viam  quafi  digito  commonftrabat,  Quodcu nque  autem  a 
publicis  occupationibus  fiipervacuum  erat  temporis  , Geometri* 
novis  acceffionibus  & inventis  locupletande  impendit  : cujus  rei 
fidem  faciunt  praeter  illas  , quae  in  defundi  feriniis  adhuc  ine- 
ditae jacent , lucubrationes  , vari®  ili®  obfervationes , quas  cum 
ABis  Eradittrum  Lipfenfibus , tum  & Diam  Gallico  infertas  Or- 
bis eruditus  cum  admiratione  legk. 

Hac  tam  recondita  & tot  in  publicum  editis  preclari  ingenii 
monumentis  declarata  eruditione  magno  omnium  doClorum  con- 
fenfu  inter  principes  fuae  atatis  Mathematicos  adnumerari  meruit, 
faCfumquc , ut  longe  jam  pervulgata  ejus  fama  magnorum  non 
in  literis  tantum  , led  etiam  in  praecipuis  Principuo»  mintfterijs 
Virorum  literis  fuerit  compellatus  ,•  quos  inter  facile  primas  te- 
nent Viri  non  natalium  magis  quam  eruditionis  dignitate  ijieda- 
«fliini  , lllurtriflimus  Dominus  Rosbkus  B r u l a h t u s Mab- 
(biv  ue  Puysieulx  et  Sillbri  , &c.  &c.  Magni  G»i- 
■ limum  REGIS  ad  Hchetks  Legatus  Exceileiiti/limtis  : tum 
& llluffr.  Dominus  Guilif.lmus  Hospitalius,  Eques  & 
Manbto  S.  Mesmii  bt  Monte  i erii  , qui  in  pr®fatione  ejus 
libri , cui  Analyfeos  quantitatum  imfmite  parvarum  titulum  fe- 
cit, BERNOULLUS  Fratribus  omnem  Ic  mathematicae  fu®  fu- 
pelletHhs  fhbftantiam  dcbiJre  ingenue  profitetur.  Cum  bis  paria 
in  amore  defundi  tackbam  Nobiliflimus  Nicolaus  Fatio 
Plillierics,  Regiae  Aoglorum  Societati  jamdudum  alcriptus : 
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Afflpliflimus  item  Gqthofsedus  Gulielmus  Leibnitius* 
Sere iu (T.  Ele&oris  Brunfvtcenjh  Confiiiarius  Status , Regiae  Socie- 
tatis Boruilicae  Prsfes  , Vir  in  tantum  laudandus , in  quantum 
yjrtus  & eruditio  poliunt  intclligi , ut  cujus  in  omni  literarum 
genere , Jurisprudentia , Hiftoria , & Mathefi  , ubique  fibi  pa- 
rpm , hoc  eft  , excellentem  doctrinam  nortra ' haec  tetas  praedicat 
8c  futura  admirabitur.  Nec  non  Celeberrimi  Viri  , Pbtrus 
Varig.nohius,  Regiae  Scientiarum  Academiae  Socius,  Mathefcos 
in  Collegio  apud  Panjien/ei  Ma  tari  neo  : Otto  item  Menkb- 
Rios,  & Christophorus  Pfautzius,  Up/knfes  Profeflorcs. 
merjtifltmi.  Quanquam  autem  vel  una  haec  tam  illuftiium  no- 
minum commemoratio  abunde  demonftrat,  quantam  in  eo  do- 
ctrinae amplitudinem  repofuam  fuille  oporteat,  qui  tantorum  Vi- 
rorum gratiam  & amicitiam  potuerit  promereri  , ingens  tamen, 
ad  ejus  dignitatem,  cumulus  acceilit , honorificcntiffimo  Parifien- 
fjs  8?  ^oruflic®  Academia;  tcllimonio , a quibus  iile  inter  pri- 
mos in  Sociorum  numerum  eft  relatus.  Plerique  enim  noftis , 
Auditores,  de  conftituendis  Regiis  in  G Alit  a « Borujfia  Scien- 
tiarum Academus  non  prius  , quam  de  BERNQULLIO  noftro 
ir>  eas  cooptando  fuifle  cogitatum  : cujus  rei  abunde  fidem  fa- 
ciunt ea  diplomata  * , quibus  illi  verbis  quam  fieri  potuit  hono- 
rHkcotiflimis  ea  dignius  eft  oblata.  Quo  loco  lilud  non  eft 
prtttereundum , quod  vel  inprimis  Parifienfis  Academi®  eximiam 
de  hujus  Viri  dociriua  exiftimationem  declarat , quod  ilia  de- 
fendi memoriam  folenni  ritu  in  pubiico  Soaetatis  conventu  hu- 
jus ipfius  menfis  die  x i v , parentali  oratione , fingulari  nec  pro- 
jfiifcuc  omnibus  tribui  (blito  honoris  genere,  proiecuta  eft. 

Ad  hanc  tam  eximiam  rerum  mathematicarum  cognitionem 
iudeque  confeeutam  nominis  celebritatem  quibus  ille  adtninicu- 
Es  pervenerit , operae  pretium  eft  coguofcere.  Fuit  autem  in  il- 
lo, quod  ad  egregios  in  unaquaque  arte  faciendos  progreflus. 
plurimum  valet,  naturalis  quaedam  ad  Matbdeos  Rudium  incli- 

natio; 

. • .* 

* Quorum  Ptrifienfc  rxArutum  tfi  d.  i April.  1699,  BeraUntnft  Ju- 
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uatio  : cui  fuffragabatitur  eximiae  & plane  Angulares  animi  do- 
tes, qui  cum  etiam  finguhe  in  uno  homine  dcprehcnfse  mag- 
nam laudem  merentur , in  eo  reperiebantur  univeri*.  Erat  c- 
nim  in  illo  judicium  retium  & folidum  , quo  vera  a f-alfis , & , 
qui  adumbratam  tantum  fpecicm  habebant , a rebus  folidis  ac- 
curate (ciebat  ituernofecre.  Illi  gemina  erat  vis  ingenii  peracris, 
non  ea  quidem , qui  celeriter  res  obje&as  comprehenderet  & 
continuo  fine  meditatione  in  rei  naturam  penetraret  i led  qua- 
lem Catonis  Majoris  defcribit  Pcutarchus  , quem  ad  per- 
cipiendum fuiffic  tardum  , fed  ea  qui  fcmel  perccpiflet  , nun- 
quam oblivioni  tradidide  & egregie  in  fuos  uliis  convertille  (cri- 
bit.  Quanquam  illa  percipiendi  difficultas , non  tam  naturi  cui- 
dam vitio , quam  Angulari  ejus  accurationi  videtur  tribuenda  ; 
ut  qui  externam  rei  luperficiem  nolle  non  contentus  ( in  quod 
fere  vitium  illa  in  percipiendo , ut  fic  dicam  , tam  rapacia  in- 
genia folent  incidere  ) ipla  rei  vile  era  & medullam  introlpiccrc , 
uihilquc , quod  ad  certam  atque  plenam  rei  cognitionem  quic- 
quam  poffiet  conducere , incompertum  & inexploratum  relinque- 
bat. At  pollquam  ille  rerum  notiones  lana  animo  impreflas 
habebat , nunquam  illas  libi  iterum  elabi , fed  nec  otiolis  apud 
fe  dclitefcere  patiebatur  , iifque  continuo  verfandis  & inter  fe 
comparandis , eas  vel  perficiebar , vel  novas  ipfe  ex  fe  promebat. 
Accedebat  enim  ad  naturales  illas  animi  dotes  lhidium  quoddam 
fingularc , quod  amore  Mathefcos  (uccenliun  nunquam  illum  fl- 
igebat quidccre  , priulquam  propofitum  flbi  finem  , in  quo  fe 
polfea  mirifice  oblectabat , effiet  aflecutus.  Erat  autem  in  medi- 
tatione tam  affiduus , ut  fcmpcr  fere  cogitabundus  conlpiceretur, 
fepcque  ei  amicis  inter  fe  coiioqueatibus  allidenti  accideret , ut 
pofl  longam  illorum  diffiertationem  , quid  inter  illos  a&um  cf> 
fct , requireret.  Quale  quid  cum  aliis  fummis  viris , tum  A r- 
chimedi  quoque  , cujus  premebat  veftigia  , lipenumero  u(u 
venifle  traditur , ut  figuris  liiis  intentus  , quia  corporis  cultum 
intermittebat , a miniftris  ad  ungendum  abftraheretur , & ne  tum 
quidem  ab  opere  luo  quicquam  remittens  per  corporis  unguen- 
da, figuras  & lineamenta  digito  defcriberet.  Quanquam  autem 


J A C.  BERNOULLU. 


»s 

id  Audium  longa  afluetudine  jam  in  mores  tranficrat , alebatur 
tamen  infigniter  honeAa  quadam  ambitione,  quae  ipfum,  ut  mag- 
norum illorum  aetatis  fuac  Mathematicorum  dodrinam  atque  cele- 
britatem aemularetur,  impellebat,  plane  ut,  quod  de  tibicinibus 
tradit  Plutarchus,  eos  cum  in  Liberalibus  olim  fmguli  artis 
fu*  fpecimen  ederent , rem  ille  & olcitanter  id  fecifle ; orta  au- 
tem cum  aliis  concertatione,  accuratius  longe  concentum  infiru- 
xifle : idem  de  noAro  affirmari  queat , illum  fcilicct  cum  Clarifli- 
mis  Viris , tandem  etiam  cum  mgeniofiffimo  Fratre , orta  (lu- 
diorum contentione  & dodrins  aemulatione , fe  ipfum  quodam- 
modo fuperafle.  Quare  tam  excellentibus  ingenii  dotibus  cum 
indefefio  Audio  & perpetua  quadam  meditatione  conjunftis  , 
non  eA  mirum,  fl  nihil  unquam  ejus  fe  animo  tam  intricatum 
obtulit , quod  non  iAis  adminiculis  adjutus  feliciffime  fuperaret. 
Hoc  idem  tamen  tam  verfatile  ingenium  , ne  quid  diflimulcm , 
fi  quando  ad  tra&anda  quaedam  impediti  operis  negotia  in  vita 
accederet , fepenumero  haefitare , nec  viam , qua  (c  facile  expli- 
caret , invenire  deprehendebatur  : quod  ei  cum  multis  proeAan- 
tiflimis  viris  fuit  commune.  Et  quid  mirum , in  hac  civili  vita  , 
cum  pleraque  non  tam  ad  rationis  normam  quam  obliquis  qui- 
bufdam  viis  ab  hominibus  gerantur , fepenumero  cdpitare  eos , 
qui , prout  rationis  artem  ipfi  profitentur , ita  ad  hujus  du&um 
aftiones  fuas  omnes  fibi  conformandas  arbitrantur?  His  ingenii 
dotibus  ingentem  conciliabat  elegantiam  eximia  eloquendi  facul- 
tas , quam  ille  praeter  exercitationem  inde  a juventute  femper 
continuatam,  diligenti  praecipue  earum  rerum,  quae  dicendae  e- 
rant , meditatione  comparavit.  Ut  vd  ejus  exemplo  verum  efle 
comprobetur  illud  Flacci,  dicentis,  benefapere  & fentirc  prin- 
cipium efle  & fontem  bene  dicendi. 

Quampiam  autem  ea , quae  adhuc  commemoravi  , natur*  & 
induitri*  bona  magnam  in  fe  habent  commendationem  , tanto 
tamen  illa  majoris  haberi  merentur , quod  nimia  illorum  aAimatio 
modcAiam  ejus  nunquam  potuit  expugnare.  Enimvero  uti  negari 
non  poteA , illum  honeAa  quadam  ambitione , fine  qua  nemo 
unquam  magnum  in  dodrina  gradum  fecit , impulfum , & lau- 
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dem  quxfiflc  inter  do&os  , & quaefitam  non  facile  pafTiim  Tibi 
eripi : ita  rurfus , nec  dc  aliis  illum  contemtim , nec  ae  le  nimis 
liberaliter  lenfifTe  aut  dixifle , illi  quam  optime  poiTunt  teftifica- 
ri , qui  cum  co  familiarius  conlueverunt.  Ipfe  memini , aliquan- 
do illum  mihi  dicere,  quo  magis  in  mathematicarum  rerum  con- 
templatione proficeret , tanto  magis  omnis  humanx  cognitionis , 
quantacunque  illa  cflet,  impcrfc&ionem  a fe  penitius  introfpici. 
Quod  cum  diceret  , idem  illud  ei  videbatur  contigilTe  , quod 
Menedemus  illis  dicebat  ufu  venire,  qui  dilceodi  gratia  Athe- 
nas ventitabant : hos  nempe  primo  quoque  tempore  fuifle  la- 
pientes, deinde  Audiofos  (apientix , mox  rhetoras,  tandem  pro- 
cedente tempore  rerum  omnium  evafifle  ignaros.  Et  huic  mo- 
defiix  fuit  tribuendum , quod  ab  omni  quorundam  dolide  eru- 
ditorum inepta  arrogantia  remotus  , in  confuctudine  & collo- 
quio non  morofum  (e  aut  difficilem  , fed  humanum  , atque 
omnium , qui  eum  requirerent , ufibus  expolitum  prabuit.  In 
primis  autem  cum  Collegis  fuis  amice  vixit , & concordis  , fi 
quis  alius  , vel  colendae , vel , fi  qua  illam  labefactatam  crederet , 
refarciendx  erat  Audiofus.  Sed  & cum  aliis  femel  contraitam 
amicitiam  reliciofc  fervabat  ; quam  tamen  non  cum  omnibus 
promifeue , fed  cum  dclc&is  tantum  Viris  ar&iorem  fibi  contra- 
hendam exifiimavit.  In  hoc  numero  erant  prxeipui  triga  Clarit 
fimorum  hujus  Academia  procerum  , Magnificus  Acad.  Reflor  , 
D.  Samubl  W erenfelsius,  Theologus;  D.  Jacobus  Bur- 
cardus,  Jurifconfultus ; D.  Nicolaus  Eglingerus,  Me- 
dicus. Nec  minus  ipfi  veracitatis  & ingenuitatis  fiudium  fuit  , 
adeo  ut  tacere  mallet , aut  diferte  negare  , quam  id  dicere  aut 
promittere , cujus  ipfum  pofica  poenitere  ac  pudere  poflet.  In- 
primis  avertebatur  illam  hominum  peftem , qui  aliis , & frequen- 
tius malis  quam  bonis  , turpiter  aflentantur.  In  frequentando 
Divino  cultu , quantum  per  valetudinem  poterat , frequens  erat 
& attentus , & quantum  a fuperfiitione , tantum  a profano  illor 
rum  Audio , qui  de  D E O rebusque  Divinis  contemtim  fentiunt 
aut  loquuntur,  xque  remotus.  Pofiem  in  hanc  rem  plura  cora*, 
memorare  , quae  defuncti  memoriam  commendabilem  pofient 
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reddere.  Sed  nolo  , quod  eft  multorum  inftitutum  , vel  ea  , 
quae  mediocria  in  illo  fuerunt , verbis  extollere , vel  etiam  fella* 
laudes  ei  aftruerc.  Hoc  illi  faciant , qui  in  fterili  argumento 
occupati , nihil  admodum  in  eo , cujus  vitam  in  iiteras  mittere 
inftituerunt , laude  dignum  inveniunt.  Mihi  fetis  fuerit , procul 
amore  & odio , ea  de  defundo  dixide , quae  bono  jure  in  cum 
potuilTc  conferri  , cum  vos  ipfbs  , Auditores , tum  univerfum 
Uteratum  Orbem  teftes  allegare  polium.  Tantum  certe  & ab  in- 
genuitate defundi  & ab  intlituto  meo  abeft , ut  vel  in  virtutibus 
ejus  exaggerandis , vel  vitiis , quibus  cum  omnis  hominum  vita 
tum  fumma  quoque  ingenia  infcftantur , diflimulandis  atque  ora- 
torio fiico  obliniendis  multum  mihi  exiftimem  laborandum  , ut 
imo , lecutus  autoritatem  defundi , qui  peccatorum  fe , & gra- 
viflimorum  quidem  peccatorum  reum  ultro  agnofeebat  & profi- 
tebatur , ego  hanc  ipfem  ejus  tam  infucatam  confeflionem  in 
precipuis  illius  laudibus  collocem.  Si  qui  vero  funt,  qui  mor- 
bo quodam  animi  magis  quam  judicio  impulfi  memori*  defun- 
di owredare  , & illius  naevos  exagitare  pertendunt , eorum  nos 
procacitatem  tum  demum  patienter  ferre  incipiemus  , poftquatn 
& eruditionem  & ceteras  illius  virtutes  fuis  ipfi  ftudiis  moribus- 
que expreflerint.  Tantilpcr  vero  dum  ab  iis  quam  longiflime 
fent  remoti , retrada  in  pedus  ea  manties  parte , quae  a tergo 
eft , in  (itis  iplos  vitiis , quibus  longe  gravioribus  urgentur , me- 
ditandis atque  e vita  cluendis  potius , quam  in  alienis  exagitan- 
dis v curiolos  die  jubemus. 

Sed  vocat  me  narrationis  ordo,  ut  noviflima  vita:  illius  mo- 
menta deferibam.  Corpus  obtigerat  noftro  a natura  firmum  & 
compadum , fed  quod  cum  peregrinationibus  , quas  in  juven- 
tute moleftifltmas  inftrtuit , tum  praecipue  lucubrationibus  fuis  & 
pertinaci  meditandi  alluetudine  debilitatum , jam  inde  ab  aliqnot 
annis  labem  fecere  coepit.  Primum  hoftem  expertus  eft  poda- 
gram , quae  initio  toterabifis  , temporis  progrellu  vehementior 
extitit,  & non  doloris  tantum  exguifitiflimi  fenfu  , fed  duratlo- 
ne  etiam , nec  uno  tantum , fed  fepius  per  annum  repetito  in- 
curfii , tanta  in  eum  atrocitate  defevHt , ut  ex  ea  contrada  in- 
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firmitas , pedum  illi  ufum  difficilem  & impeditum  reddiderit 

Eadem  vero  poltea  ad  fuperiora  penetrans  manuum  quoque  li- 
gamenta pcnitiffimc  infcdit , & durabili  vexatione  fere  patientiam 
ejus  expugnavit  Sed  erat  haec  non  nifi  velitaris  pugna  , & per 
haec  rudimenta  DEUS  illum  gravioribus  tanto  majore  cum  pa- 
tientia fubeundis , & per  hanc  viam  xternitan  denique  praepara- 
bat. Etenim  ex  hoc  tam  frequenti  morborum  infultu,  qui  fere 
fine  cellatione  modo  hanc , modo  illam  corporis  panem  lanci- 
nabant , languor  auidam  & cachexia  totius  corporis  illum  inva- 
Gt , quae  cum  nullo  medicamentorum  aut  fomentorum  genere , 
quibus  aJTidue  follicita  uxor  cum  recreare  moliebatur , expugnari 
pollet,  heCtica  febris  non  obfeuris  fignis,  tulfi  praecipue  & con- 
Ipicua  corporis  emaciationc,  coepit  fe  prodere;  qua  cum  peni- 
tus prollratae  eflent  illius  vires  , & jam  Gbi  ipfi , nedum  aliis 
functionibus , quas  hucufque  non  fegniter  obierat,  fultincndis, 
non  ellet,  tandem  ledo  elt  affixus.  Hic  vero  ille  demum  vere 
fe  Philofophum , & , quod  rei  caput  elt , CbriAianum  exhibuit , 
ut  profcCto  tanti  fuerit  tam  graviter  aegrotalle.  Zenonem  me- 
morant , quum  nuntium  accepilfet  de  navi , quam  ille  mercibus 
onultam  cxpcCtabat , mari  fubmerla , exclamalfe  : Quam  bene , 

o Fortuna , mccnm  decidis , quae  me  ad  pallium  atque  Philolb- 
phiam  compellis.  ExiAimatc  , Auditores , BERNOULL1UM  vos 
loquentem  audire,  non  illa  quidem  Zenonis,  fed  Da  vinis 
verba  : Quam  utile  mihi  elt , o DEUS,  quod  me  deprimis , 
ut  difeam  decreta  tua.  Habuit  profecto  poftremus  illius  mor- 
bus ampliUimum  campum  , in  quo  conltantiam , fidem  , & pa- 
tientiam fuam  exerceret.  Et  conltantiam  quidem  cum  dico  , 
non  eam  intclligo  obltinatam  animi  duritiem  atque  temeritatem , 
qua  multi , quorum  animis  callum  obduxit  peccandi  alTuetudo , 
nullo  peccatorum  fenfu  , milia  aeternitatis  cogitatione  perculfi  , 
mortem  initantem  vel  contemnunt  vel  contemnere  volunt  exilti- 
mari  : a qua  tantum  abluit  nolter , ut , quamprimum  leCto  affi- 
xus decretorium  illum  diem , & in  eo  vitae  a fe  actae  reddendam 
elTc  DEO  rationem  cogitaret , in  fc  iplum  continuo  dclccndcret, 
& , ut  illud  Divinum  examen  fuo  ipfc  anteverteret , feque  & 

fada 


'J  AC  BSRN0ULL1L 


as 

fetta  fua  diligenter  excuteret.  Qux  cogitatio  adeo  animum  ejus 
dejecit  & proflravit,  ut  hinc  praeteritorum  condientia,  inde  fu- 
turorum metu , in  anguillas  compulfus  , & indignum  fc  profi- 
teretur D E 1 .mifcricordia , & eandem  tamen  , ut  peccatorum 
(uorum  memoriam  oblimaret  , enixitlimis  precibus  imploraret. 
Neque  tamen  de  flatu  palTus  fe  dejici  , in  memoriam  fibi  revo- 
cavit CHRISTI  meritum  , in  eoque  uno  pofita  fiducia  ccr- 
tiffimum  in  xrumnis  fuis  folatium  reperit , id  unum  lubinde  pro- 
felTus  fc  metuere,  ne  forte  finccritas  ac  certitudo  fua:  fidei  DEO 
tuo  minus  fetisfeceret.  Hac  Ipe  & interna  Spiritus  SanQi  telli- 
ficatione , quae  illum  Divini  gratia  reddebat  fecurum , crcclus , 
dc  doloribus  fuis  non  admodum  conquerebatur  , fcd  quicquid 
in  iis  erat  durum  patientia  fibi  lene  & tolerabile  efficiebat.  Quo- 
ties ergo  de  imminente  morte  dificrebat , ea  id  faciebat  animi 
conflantia,  non  ut  de  vita  ad  fepulchrum,  fcd  de  domo  in  do- 
mum migraturus  videretur.  Jamdudum  enim  omnem  recupe- 
randi falucis  fpem  abjecerat,  & id  unum  agebat  , ut  & familia 
tui  poft  mortem  profpiceret  , & animum  capeilendi  xternitaci 
prxpararet.  Hoc  fine  poti  tutores  uxori  & filio  defignatos  , 
quibus  etiam  , quid  de  libris  & manufcriptis  tuis  fieri  vella  , ape- 
ruit , totus  in  precibus  & piis  meditationibus  erat , nec  admit- 
tebat officiofe  quorundam  amicorum  folatia  r qui  nonnunquara 
vita  ipfi  (pem  fecere  nitebantur.  Hunc  ejus  animum  certam- 
que  mortis  cxpeftationcm  illud  inter  alia  declarat  7 quod  a Cl. 
Fato  nollro,  quo  ille  femiliariter  etl  ufus,  mihi  narratum  hoc 
loco  commemorare  non  pigebit.  Is  jam  olim  librum  aliquera 
Theologici  argumenti  a N a ud  s.  o confcriptum  a BERNOULLIO 
acceperat  utendum  : quem  cum  illi  pofl  aliquod  intervallum  , 
addita  fcriptoris  commendatione  , rellitueret  , affirmavit  BER- 
NOULL1US,  certo  fe  ante  mortem  librum  Fayo  e(Ie  donatu- 
rum. Id  cum  ille  per  jocum  ab  eo  diftum  efle  exiftimarct  , 
quod  BERNOULLIUS  fetis  firma  tum  valetudine  utebatur  , fe- 
ftum , ut  ille  triduo  ante  mortem  eum  inviferet.  Ibi  igroots , 
repetita  promilfionis  commemoratione,  Fayo  nil  tale  cogitan- 
ti : Jam  ,"inquit , inflat  illud  tempus  , quod , ut  promillo  me 

d j meo 


Digitized  by  Google 


30 


VITA 


meo  cxfolvam , monet : & cum  dido  librum  ei  tradidit.  Eo- 
dem tempore  dc  fepulchro  fibi  procurando  cogitabat  , quod 
cum  ab  amico  ultro  oblatum  gratanter  acccpiflet , laxo  lineam 
Spiralem  Logarithmicam  circulo  inclutam  infculpi  juflit,  cum  hac 
cpigraphe,  EADEM  MUTATA  RESURGO:  Archimedis]  exem- 
plum imitatus , qui , ut  eft  apud  Plutarchum,  lepulchro  luo 
cylindrum  Iphira  comprchenfum  ab  amicis  imponi  voluit , tan- 
quam  id  geometricarum  vigiliarum  & inventionum  luarum  pal- 
marium ciler.  Sic  & noftrum  probabile  cll  ea  inferiptione  ad 
inlignes  ejus  curvae  proprietates  votuille  alludere  , quas  in  illa 
comprehendi  ipfc  primus  invenerat.  Eam  namque  lineam , ut 
ipfiuimct  defundi  verbis  * utar  , non  modo  fui  evolutione  fe 
iplam  deferibere  , (cd  & infinitis  aliis  modis  ex  ie  ipfa  generari 
eam  pofle , primus  deprehenderat , & ita  quidem  , ut  perpetuo 
non  tantum  fimiles  , vel  ejuldem  (pcciei  curva  prodeant,  fed 
prorfus  eidem , §t  pofitione  tantum  diverfe  , taksque  qux  fibi 
iuperimpofitx  plane  congruant.  Ob  quas  caulas  etiam  Spiram 
illam  mirabilem  appellare  lolebat  Praecipue  autem  iile  hoc  lym- 
bolo  certam  futuri  refurredionis  fiduciam  pari  pietate  & ele- 
gantia expreflit.  Tandem  curis  omnibus  ddundus  , exhaulfis 
corporis  viribus , cum  dolores  alimentum  jam  nullum  reperirent , 
in  una  itemiratis  cogitatione  defixus , die  x v i Augufii , paulo 
poft  quintam  matutinam , animam  DEO  Creatori  reddidit , an- 
num quinquagefimum  , menfibus  fcptem  & quod  excurrit , vi- 
vendo pritergrelfus.  Mortem  dicerem  prxmaturam  ; (cd  ilia 
quantumvis  diu  dilata  femper  ejufinodi  apparitura  fuerat  illis  , 
qui  ftudia  litcrarum  carumque  antefignanos  optarent  perennare. 
Funus  tertio  ab  hoc  die  elatum  eft , deducente  Academia , & in 
«de  Francilcanorum , in  qua  fibi  lepulchrum  delegerat  , depofi- 
tum,  funebrem  concionem  habente  Rcv.  & Clarilfimo  Viro,  Do- 
mino Joh.  Rodolfo  Wetstenio  , Ecclefia  Leonhardin* 
piacouo  fideliflimo. 

Et  hic  quidem  mors  corporis  nobis  uluram  ablluiit.  Ne 

. vero 
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vero  totus  nobis  noftrifque  ufibus  periret  , ipfe  (ibi  artatis  fpa- 
tium  ampliavit , atque  praedaris  ingenii  monumentis  cam  libi  vi- 
tam comparavit , quam  nulla  unquam  temporum  diuturnitas  po- 
terit abolere.  Etenim , praeter  fabulas  Gnomonicas  Burdega U 
olim  ab  eo  concinnatas , nec  nifj  typograohi  operam  delidcran- 
tes  , edidit  in  Batavica  peregrinatione  Conamen  novi  fyfiematis 
Cometarum , & Difertalionem  de  gravitate  atberis : publicis  ve- 
ro Diflcrtationibus , quas  in  Academia  noftra  propoluit , praeter 
alia  argumenta  juftuni  quoque  De  Senebas  infinitis  tractatura 
edidit.  His  accelTerunt  erudi  rifilmae  illae  oblervationcs  , quibus 
Diarium  Parifienfe  & ABa  Eruditorum  Ltpjicnfia  iliuliravit  , 
ex  quibus  (unt , praeter  alias  complures,  Examen  modi  ponderandi 
aeris  per  veikam , in  qua  comin illum  ante  (e  a viris  dodis  pa- 
ralogifinum  ingeniofe  oi tendit , aliam  vero  aeris  ponderandi  ra- 
tionem longe  accuratiorem  ip(c  fubdituit  , Societati  Anglicans 
litmmopcre  probatam  : Modus  , quo  Mathcfeos  (cientia  caecis 
propinari  poflit  : Examen  machio®  urinatori®  BoreDian®  , nec 
non  perpetui  mobilis  Paridis  publicati:  Nova  ratio  metiendi  nu- 
bium altitudines : Solutio  algebraica  probleiratis  illuftris  dc  qua- 
dnlectione  trianguli  fcalcni  per  duas  normales  redas  : Animad- 
verfto  in  Geometriam  Cartefianam , & coortru&io  quorundam  pro- 
blematum hypcriolidorum  : Ratio  inveniendi  cujusque  plani  de- 
clinationem ex  unica  oblervationc  projed®  a llylo  umbrx;  quod 
cftprxcipuum  in  Gnomonicis  inventum : Vera  conitru&io  geome- 
tricorum problematum  (olidorum  & byperlolidorum  per  lineas 
redas  & circulum , quam  ante  illum  tentarunt  plures , fed  nemo 
prxftare  potuit : Analyfts  problematis  de  inventione  iinex  det- 
cenfus  aquabilis  ; ouoa  primum  inventi  a (e  Calculi  ditFercntia- 
Us  (pecimen  fuilTe  diximus : Demonflratio  oteillationis  ex  dottri- 
na  vcciis  : De  curvatura  vdi , quam  ille  primus  eruit , & regu- 
las ad  nauticam  perficiendam  uiiliflimas  coniiruxit : Obfervauo- 
nes  circa  lineas  cycloidales,  evolutas,  aut -evolutas,  caudicas, 
anti  - caudicas , pericaudtcas  , deque  carum  ulli  & (implice  re- 
latione ad  (e  invicem , deque  Spira  mirabili : Solutio  problema- 
tis de  minimo  crcpufculo  : Explicatio  naturae  ofculorum , & 
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definitio  celeritatis  navium,  cui  fubjungit  regulas  pro  fupputan- 
-dis  corporum  in  fluido  motorum  rcfiftcntiis  : Dc  curvatura  la- 
mina daflicx , ejufque  identitate  cum  curvatura  lintei  a pondere 
indufi  fluidi  expanfi  : Dc  curva  aoceflus  & recefliis  xquabilis 
ad  punftum  datum  , mediante  re&ificatione  curva  elathcx  ; 
quam  lineam  magno  Le  1 b n it  10  tantopere  defideratam  folus 
reperit : De  methodo  tangentium  mverfa  : Conftruftto  genera- 
lis omnium  curvarum  rranlcendentium  ope  fimplicioris  tra&orix 
& logarithmica  : Complanatio  fupcrficierum  conoidalium  & 
fphxroidicarurn ; & quis  omnes  fircundiflimi  ingenii  lucubratio- 
nes enumeret  i Eidem  debemus  editionem  Geometria  Cartefis- 
ri€  magna  accuratione  ab  illo  procuratam  , quam  ■&  notis  qui- 
bufdam  tumultuariis  in  ipla  operis  recenfione  ei  fubnatis  fubin- 
de  locupletavit.  Coepit  etiam  aliquot  ante  obitum  annis  com- 
mentari; quem  commentarium  etiam  ad  umbilicum  fere  perdu- 
xit , De  Arte  conjetlAndi , in  qua  ratiocinia , ab  alex  ludo  tranf- 
lata , ad  moralia , -civilia , & oeconomica  negotia  applicare  do- 
cet , foluto  cum  in  finem  Angulari  quodam  problemate  , quod 
& utilitatis  amplitudine  & Inventionis  difficultate  ipfl  circuli  te- 
tragonifmo , ut  qui , fi  vel  maxime  tandem  inveniretur , exigui 
ufus  futurus  effet,  ionge  anteponit.  1 

Habetis,  Auditores , brevem , fcd  fidelem  , Cl.  BERNOULLII, 
heu  ! quondam  veflri , vkx  mortisque  hiftoriam  ; Viri  , cujus 
memori*  univerfus  quacunque  patet  eruditus  brbis  aflurgit , & 
adurget  tamdiu,  quandiu  literis  apud  condignos  rerum  xflima- 
Cores  luus  honos  conflabit,  cuique  noflra  cumprimis  Academia 
veras  lacrymas  debet.  Ea  enim  funt  merita  BERNOULLII 
noflri , ut , quemadmodum  de  fe  praedicabat  Augustus,  Ro- 
mam  fe  auream  relinquere , quam  lateritiam  aceepidct : fic  illi  ea 
laus  omni  jure  fit  tribuenda , Geometriam  , quam  pauperculam 
invenerat , multis  ab  ipfb  inventis  atque  obtervationibus  locu- 
pletatam relidi am  fiiidc.  Nos  inprimis  amifimus  ejus  morte  Virum 
non  e multis  unum , fcd  cui  inde  a condita  hac  Univcrfitate  in 
re  mathematica  nominis  celebritate  & inventorum  gloria  parem 
pon  habuimus,  quique  ab  Academica , quam  apud  nos  fuilinuit, 
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dignitate  tantum  decoris  neutiquam  accepit  , quantum  ipfc  in 
eam  contulit.  Amifimus , inquam,  Mathematicum , non  Heiverix 
nolirx  tantum , fcd  univerfat  Europae , unum  e pracipuis : in  cu- 
jus laudibus  illa  fiiit  una  de  minimis , quae  vel  fola  in  aliis  aut 
unica  dl  aut  lumma , quod  difputator  tiiit  liibtilis  idemque  per- 
fpicuus , prstceptor  fidus  & induftrius  , Poeta  luavis  & ingenio- 
fus,  Orator  copiofus  & eloquens.  Hanc  tamen  tam  excellentis 
ingenii  jacturam  ut  moderatius  feramus , id  efficit , quod  in  de- 
mortui locum  cum  jam  (urrogatum  videmus,  qui  ingenii  acumi- 
ne , eruditionis  fama , inventorum  gloria , non  minus  quam  na- 
talium communione , genuinus  ejus  frater  cile  a eundis  agnofei- 
tur , Virum  nempe  Celeberrimum , Dominum  ]ohannem  Ber- 
soutLiuM,  Gromngamt  Univerfitatis  per  decennium  in  docenda 
Mathcfi  Profeflorem : quem  exornandae  noltrae  Univerfitati  pecu- 
liari Numinis  providentia  fiiilTc  deffinatum  quo  minus  pofiemus 
dubitare,  illud  accidit  memorabile , ut  ille,  cum  graviorem  Fra- 
tris segritudinem  ignoraret , vilendorum  Parentum  (tudio  iter  in 
patriam  inftituturus , forte  fic  ferente , eodem  illo  die  Gronmga 
emigraret,  quo  nos  hic  Ba/ilex  ipfius  Fratri  exequias  celebravi- 
mus : plane  ut  ab  ipfo  DEO  Fratri  in  adminiltrando  munere 
Profeflorio  fuccenturiatum  fuilTe  appareat.  Ad  quod  etiam , ut- 
primum  in  civitate  nolira  appulit , quam  fieri  potuit  honorificen- 
tiffime  vocatus  ^ & ab  Ampliflimis  Urbis  nolira  Proceribus  lucu- 
lento lalarii  auctario  cohoneftatus , negledis  ampliflimis  conditio- 
nibus, quibus  in  Lugduno  - Batavam  & UltrajeBinam  Univerfi- 
tates  ad  docendam  Mathcfin  invitabatur , Patria;  fuae  fervire  ma- 
luit. Made  hac  virtute , Vir  Clariffimc , & ut  in  locum  Fratris  , 
fic  & in  afTedum  ejus , quo  ad  promovendam  hujus  Univerfitatis 
gloriam  ferebatur , fuccede. 

TU  vero,  benigniflime  DEUS,  qui  tam  luculentis  tuis  bene- 
ficiis ufque  res  noltras  tibi  cura  cfie  quotidie  dcmonltras  , ferva 
proporro  hanc  Civitatem  tanquam  pupillam  oculi  Tui , eamque 
Proceribus  noltris  tutam  foris , tranquillam  domi , & ex  omni 
parte  florentem  pratfta.  Ecclefiam  prscipuc  ejufque  feminarium 
Academiam,  ut  adhuc  fecifti,  tuere,  ut  ab  omni  labe  intacte, 
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promovendae  nominis  Tui  gloriae,  & cum  fu*  tum,  aliorum  felini 
procurandae  ledulo  & cum  fucceilu  laborent.  Eoque  fine  prot 
pera  illorum  indufiriam,  quos  Tibi  in  utique  delegi  Ili  perficien- 
dae voluntatis  Tuse  miniltros , iifque , ut  tanto  utilius  Tibi  labo- 
rent, fac  hanc  gratiam,  ut  juventus  non  magis  ex  illorum  infor- 
matione , quam  vita  , tanquam  ex  optimo  exemplari , luos  ipft 
mores  defumat  omni  probro  delicatos , haneque  illi  educent  non 
monitis  tantum,  fed,  quod  multo  c(t  efficacius,  vita.  Idque  ut 
diu  laciant , vitam , quam  aliis  docendis  tam  ftrenue  impendunt , 
longaevam  & felicem  omnibufque  ingenii  dotibus  ei  muneri  liiffi- 
cientibus  intlrudam  benigne  iliis  largire.  Fac  ut  nos  omnes-,  ve- 
ram non  fimulatam  Philolophiam  afledantes , intimis  cogitationi- 
bus votilque  noftris  Te  unum  fedemur  , & ad  hunc  finem  om- 
nia fludia  nollra  unice  colliment : ut  lludtamus  non  oftentttioni 
& famae  apud  homines  capcands,  led. vita:  ad  leges  Tuas  emen- 
danda: : non  ut  obledemus  nos  ftudiis , fed  ut  illorum  ope  ve- 
rum a fello , bonum  a malo  fecemamus ; non  ut  ferviant  curiofi- 
taci  no  Urse , fed  ut  extirpent  errores , minuant  cupiditates , defae- 
cent mores,  lnprimis  id  nobis  praelia,  o DEUS,  ut  ne  quid 
unquam  fepiamus  praeter  Tc , atque  identidem  cogitemus , in  il- 
lo decretorio  die  de  nobis  ita  Te  laturum  fententiam,  non  ut 
quam  docli  fed  quam  probi  fuerimus  difpiciatur.  Donec  in  cce- 
lellem  illam  lucem  tranfiati  , & omnibus  ignoranti*  pcccatique 
tenebris,  quibus  adhuc  in  hac  mortalitate  circumfundimur,  exlo- 
luti  Dodores  & difcipuli , hauriamus  lumen  de  Tuo  lumine , & 
potiamur  vero  (ludiorum  frudu , beata  aeternitate.  DIXI. 
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VIRI  MAGNIFICI,  AMPLISSIMI , 

Er  egri  nantes  non  infimum 
felicitatis  fuae  momentum  in  eo 
ponunt  , ut  Viros  ubique  in 
eminentia  conflitutos,  & quos 
lingularis  virtus  ac  eruditio  ul- 
tra communem  mortalium  for- 
tem evexit , de  facie  nofle , vel  limina  eorum 

A 2 etiam 
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etiam  falutaffe  fe  olim  gloriari  pofllnt.  Suf- 
ficit efle  in  Belgio,  Amplissimi  Viri, 
ut  quis  immortalis  Veflri  nominis  fama  al- 
ledtus  , ad  hunc  felicitatis  afpiret  apicem  , 
& ad  facra  Veftra  Capita,  non  uno  nomi- 
ne in  pretio  & veneratione  habenda , humil- 
limum fibi  accelfum  parare  , quoquo  modo 
annitatur.  Quis  enim  divinae  majellatis  cha- 
radlerem,  e facratiflimis  Veftris  muniis  re- 
lucentem , devoto  non  adorare  gefiiat  pe- 
dlore  ? Quis  vigilantiam  ac  prudentiam  , 
cujus  pro  falute  populi  tot  fpecimina  edi- 
difiis  , non  fumme  admirari  cupiat  ? Sed 
quis  ornamentum  fplendidiflimum,  quod  di- 
vino Veftro  charadleri  rariflimo  exemplo 
addidi ftis  , profundi flimam  rerum  Mathema- 
ticarum fcientiam  non  prorfus  ftupeat?  Lo- 
quuntur Tuae , Amplissime  Huddeni, 
Literae  binae  ad  Schootenium  ™ ejntii  exa- 
ratae , & ceu  pretiofiflimi  uniones  , Geome- 
triae Cartefianae  infertae  : quam  abfolutiffi- 
mam  divinae  artis  Analyticae , qua  fine  Ma- 
thefis  , & fine  Mathefi  omnis  jejuna  efl 
Philofophia  , fpirant  cognitionem  ! quot 

abltru- 
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abftrufiflimae  veritates  in  parum  adulta  asta- 
te ab  Amplitudine  Tua  erutas  , in  pro- 
fundiffimo  clauftro  fine  Huddeniana  clave 
asternum  latiturae  ! Parum  etiam  vifum  fuit 
Amplitudini  Tuse , Magnifice  F u l- 
leni  , fummum  in  his  terris  majeftatis 
confcendiflTe  apicem , nifi  fumma  juxta  fum- 
mis  adderet , & fublimi  dignitatis  faftigio 
fublime  Uranofcopise  ftudium  jungeret  ; id- 
que  tanto  profequeretur  ardore  , ut  Ge- 
• danum  quondam  iter  fufcipere  , & cum 
Celeberrimo  Hevelio  ae  Scientiarum 
nobiliflima  conferre  Amplitudinem  Tuam 
non  piguerit.  Tot  vero  venerationis  argu- 
menta , Amplissimi  Viri,  propius  ado- 
raturo , & ad  aras  V eftras  humillimum  mi- 
hi paraturo  aditum,  quamvis  nec  denfis  faf- 
cibus , nec  fpiffi  voluminis  hecatombe  alta- 
ria mihi  fument,  perinde  ut  aliis,  qui  gran- 
diorum uberum  pafcunt  pecora,  & amplio- 
rem fecundioris  ingenii  & eruditionis  mef- 
fem  facere  confueverunt  ; liceat  tamen  e 
curta  fupelle&ile  & fterili  meffe  par  turtu- 
rum & paucas  Vobis  fpicas  adolere.  Ac- 
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quiefcite  igitur,  Viri  Amplissimi  , le- 
videnfi  hoc  paucarum  pagellarum  facrificio, 
quod  ad  pedes  veftros  fubmifse  oblatum 
venio,  illudque  patrocinio  Veftro  , favore 
Authorem  ample  dii  dignamini, 

VESTRARUM  AMPLI- 
TUDINUM 
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CONAMEN  ADORNANDI 


NOVI  SYSTEMATIS 

COM  ETARUM, 


Pro  motu  eorum  fub  calculum  revocando 
& apparitionibus  prodicendis. 

UM  Cometa  noviiTimus>  adhuc  Orbi  noftro  OccalT» 
illucens , ad  fui  contemplationem  fydcralis 
icientise  Cultores  invitaret , incidebam  forte 
in  Scriptum  quoddam  Gallicum  * T in  quo 
Author  Ephemeridem  Comet*  pandere » cjuC 
que  motum  pro  lingulis  diebus  fcquentibus 
ad  finem  ufque  apparitionis  pr*diccre  tenta- 
bat,  ftationem  quidem  illius  ad  6 Martii  St. 

Nov.  in  bafc  Trianguli  Eorcalis  figens.  Cum  vero  Cometa  jam 

Fe- 

• Zxflicttian  it  U Cewiilt  fui  t feru  fur  Ia  {in  it  Vannit  itrniiri  & tu 

. com- 
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No.  I.  Fcbruar.  novem  pene  gradibus  terminum  illum  prartergref- 
fus , tandem  inter  Apem  & Caput  Medufa:  cxpirallct , & fic  even- 
tus calculum  fimul  & operam  Prophetx  lufilTct ; in  caufam  hu- 
jus erroris  inquirere  coepi , Se  nunquid  heri  pollet , ut  vago  Co- 
metarum motui  certae  tandem  leges  Se  cancelli  praeferibesentur  , 
integraque  adornaretur  Theoria,  cujus  beneficio  eorum  appari- 
tiones quodammodo  calculo  fubjici  , Se  non  fccus  ac  Lumina- 
rium  Eclipfcs  prxdici  pollent.  Hinc  pagellas  nonnullas  vernacu- 
la lingua  confcripll  ; quae  vix  fub  przlo  prodierant , cum  ccce 
fata  mea  me  in  Belgium  vocarent ; ubi  cum  appulilTcm , monue- 
runt Amici , qui  T radatum  perlegerant , ut  eundem  in  gratiam 
eorum , quos  titulus  ad  ledionem  invitare  pollet , Latine  red- 
derem ; fimulquc  rcfponfioncs  ad  objediones , quas  contra  hy- 
pothefin  meam  movebant , intcrfpergcrcm ; etiamque  difficulta- 
tes, quas  in  Celeberrimi  Domini  Hevelii,  quem  longe  diver- 
fam  circa  hanc  materiam  fovere  opinionem  fcicbant,  hypothcfi 
deprehenfurus  eflem  , indicarem.  Equidem  Vir  ifte  incompara- 
bilis Se  quafi  alter  c Tychonis  cineribus  Phoenix  , tam 
exadiffimis  obfervationibus  Se  prolixifilmo  calculo  quam 
Opere  Comctographico  longe  abfolutilfimo  , tam  immenfum 
cxantlavie  laborem  , ut  pofi:  tot  lucubrationes  jure  dubita- 
ri queat , an  circa  hanc  materiam  dici  quid  poflit , quod  non 
fit  ab  iplo  didum  : facilem  tamen  fperabo  veniam  ',  11 

poft  tantam  meflem  exiguum  adhuc  colligam  fpicilcgium,  8c 
hypothefin  meam  , quamvis  non  in  omnibus  ei  arrifuram  , ex- 
plicem. 

Antequam  vero  Ledori  Aftrophilo  mentem  meam  ea  de  re 
adaperiam  , nonnulla  in  anteccflum  prarmittenda  de  Cometarum 


j.de  Co- 
metsoitu. 


Ortu  , Motu , Loto  Se  Cauda. 

I.  Circa  Cometarum  Ortum  vel  Originem , fomniant  Peripate- 
dei , cos  conflari  ex  ficeti  & fulphurcis  exhalationibus,  e Terra 

in 


cummtncemtnt  dettUt-ci , t6St  i avie  unt  Tablt  fui  marqut  It  jout  qu'tllt  a 
commanet  it  piroitrt , Ct  U jour  futile  finira  , Ia  fommt  dt  ftt  mouvtment  , [a 
longimdt  , <1  ft  Utilnde,  ite.  par  D.  Anihelmc  , Chjxtreux.  A Dijon  >68 1. 
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ia  fupremam  acris  regionem  a Sole  ateradis  , ibidemque  acccn-  No.  I. 
fis.  Brevitas,  cui  ftudemus,  non  permittit,  ut  omnes  abturdi-  Sentemi* 
tates,  quibus  haec  fententia implicatur , tangamus;  Id  tantum  no-  -Arifiau- 
tet  benignus  Ledor  : Si  Cometa:  propria  gaudent  potius  luce  , 
quam  illam  a Sole  acceptam  reflectunt,  ut  juxta  bypothcfin  luam 
fateri  coguntur  ifli  Philofophi ; tum  non  poteft  dari  ratio  phyfi- 
ca,  quare  hoc  lumen  non  fc  in  omnia  promifeue  latera  diffun- 
dat , fcd  perpetuo  in  plagam  Soli  direde  oppofitam  vergat , nifi 
ridicule  inter  utrumque  arcana  quatdam  coliufio  & Sympathia  fin- 
gatur. Quemadmodum  autem  Syftcma  Ptolcmaicum , inter  alia  , 
etiam  propterca  fufpedum  cft , quod  in  illo  non  poflit  dari  ra- 
tio phyfica,  cur  Sol  & centrum  epicyclorum  Mercurii  & Ve- 
neris cum  Terra  in  eadem  perpetuo  linea  reda  inveniantur  ; 
ita  meo  judicio  ex  hoc  folo  lufficiens  argumentum  petitur  , 
mittendi  nuncium  fententia:  Ariftotclicorum  , quod  in  aflignan- 
da  caufa  diredionis  caudx  Comcticx  aqua  ipfis  liatrcat.  Nolo 
jam  invefligare  , an  Terrarum  orbis,  ctiamfi  totus  in  fumum 
abiret  ex  mente  adverfariorum  , fuffedurus  eflee  tam  imma- 
ni caudx  produccndx. 

Sagaciflimus  alias  naturx  ferutator  , * Dn.  Cartesius  Ctritju. 
fatis  monftrofam  etiam  hic  opinionem  fovet.  Juxta  illum  •* 
maculx  plurimx  denfiores  fidus  aliquod , inftar  cruftx  vel  cor- 
ticis , undiquaque  involventes  impediunt,  ne  fidus  globulos  fe- 
cundi elementi  circa  fc  exiftentes  . amplius  tanta  vi  a fc  repelle- 
re , aut  Vorticem  fuum  tanta  rapiditate  circumagere  poflit  , 
quanta  opus  efl  ad  refiftendum  violento  motui  & gyrationi  vici- 
norum Vorticum  ; hinc  fit  ut  fcnfim  ab  illis  abforbcacur  & qua- 

B fi 

* Nobilifl".  CiKTiuui  .Judicio  prseftanti  (fimorum  Virorum , cum  primi* 
autem  judicio  Rever.  & CUriJJ . Dn.  Joh.  Jac*  Hofmanni,  Prof.  Gr*c.  Ling* 
in  Academia  p atria  celeberrimi , in  Lcxico  ejus  univerfali , fub  tit.  Rixatus» 
fuit  Philofophus  hujus  Jeculi  celeberrimus  t qui  in  Philofophia  fy  Mathematicis 
ftupendes  facit  progrefjut , objeBionibus  omnibus  contra  meditationes  fuat  alla- 
tis erudite  & folide  fatis facit , & per  epiflolas  undique  laeejptus  velut  Oraculum 
quoddam  refponfa  dedit:  uno  verbo  f^ir  fuit  incomparabilis*  Poft  tot  luculenta 
tcftimonia , eant  nunc  agonifantis  Stagiritae  mancipia»  quos  vel  Domini  titu- 
lus Viro  incomparabili  praefixus  male  habet. 
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No- 1.  fi  depafcatur  , donec  tandem  deftru&o  toto  Vortice  ipfum  fi- 
dus in  peregrinum  talem  Vorticem  abripiatur  , ibique  nunc 
in  Planctam  , nunc  in  Cometam  abeat.  Vid.  Prine.  Philof. 
part.  3.  §.  iij.  Equidem  quod  in  unoquoque  horum  Vorti- 
cum plurima;  mutationes  & alterationes  contingant,  facite  da- 
mus Cartesio  , iplum  vero  Vorticem  tam  immenfum  , 
Omnipotentis  Dei  opus  , polle  funditus  deftrui  & diflipari  , 
cft  quod  omnem  fidem  fuperat.  Sapientifiimus  mundi  Opifex 
incolas  in  pulverem  redigere  , non  ipfum  domicilium  fubver- 
terc  in  more  pofitum  habet,  tcftc  Terra,  quse  firmiter  fundat a 
tfl  fuper  bafes  futis  . ut  maneat  in  feculam  Jeculi  . Pfal.  104.  }. 
quamvis  ejus  incol* , Planta;  & Animantia  quxvis  quotidie  inte- 
reant & nova  rcproducantur.  Quod  fi  exigua  hare  Terra,  quafi 
pilula , tam  folido  & inconcuflo  nixa  fundamento  cft , quanto 
firmiori  talo  ftabit  tam  vaftum  , & Terram  hanc  noftram  infi*- 
nitis  pene  parafangis  exuperans  xdificium.  imo  fi  infokns  illa  fen- 
tentia  locum  haberet , metuendum  ne  & Vortex  nofter , quo 
Sol , Luna , Terra  ipfa , totumque  Planctarum  fyftcma  claudi- 
tur , idem  fuo  tempore  fubirct  fatum ; inprimis  quia  Aftronomi , 
tclclcopiorum  ope,  multas  frepe  dcnfiffimas  in  Sole  detexerunt 
maculas  , qua*  nonnunquam  totum  Solis  difeum  per  integros 
annos  obfcuraftc  leguntur.  Sed  de  inaudita  hac  & pcriculofa 
roetamorphofi  , qua  Sol  nofter  in  Cometam  transformaretur  , 
nobifque  Fixa  alia  Solis  vicem  obiret  , latius  cft  ut  taceam  , 
ne  multis  ad  vertiginem  pronis  terror  forte  panicus  incu- 
tiatur. 

id  vero  cumprimis  totam  Cometarum  dcxftrinam  CartefiaDam 
mihi  fufpeflam  reddit,  quod  qua  ratione  ea  cum  rei  veritate  & 
cum  mente  ipfius  Philofophi  conciliari  poflit,  pcrfpiccre  omnino 
nequeo.  Agnofeit  enim  ille  , Solem  , Tciram , Lunam  , exterafi 
que  Stellas  non  eo  modo,  quem  explicat,  fucccilivc  generata, 
fcd  initio  cum  omni  fua  perfefhonc  creata  fuifle,  ac  in  Terra  , 
ex  gr.  non  tantum  fuifle  femina  Plantarum , fed  ipfas  Plantas  > 
&c  .•  ad  naturam  tamen  eorum  omnium  melius  explicandam  fibi 
principia  quxdam  fuifle  excogitanda  ferihit , ex  quibus , tanquam 

ex 
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ex  feminibus  quibufdam , Se  Sydera , & Terra , Se  omnia  qua:  No.  I, 
in  hoc  mundo  afpc&abili  continentur,  fecundum  ordinarium  na* 
turar  curfum  oriri  potuiflc  dcmonflrarct , quamvis  ipfa  nunquam  fic 
orta  efle  probe  fciat.  Vid.  Prine.  Phil.  p*rt.  j.  §.  45.  Unde  regero  ; 
fi  nunquam  fic  orta  fine , quare  fbli  Cometx  excipiendi , qui  re* 
vera  nafcantur , quoties  in  confpc&um  nobis  veniunt  ^ quare  non 
ab  initio  omnes  pcrfc&i  creati  fuerint , ut  Plancta: , quibus  ta- 
men Se  Cometis  eundem  generationis  modum , qui  fit  per  def- 
truefionem  Vorticum , affingit  f aut  fi  adhuc  hodie  generentur 
Cometa:;  quxro,  cur  tot  Vorticibus  a noftro  Vortice  jam  con- 
fumptis , & tot  fyderibus  ab  illo  abreptis  , omnia  hate  fydera 
perpetuo  in  Cometas  abierint  , Se  nullum  omnino  in  Planc- 
tam ? quare  item  Plancta:  perpetuo  in  noftro  Vortice  rotentur, 
nec  Cometarum  inftar  ex  uno  Vortice  in  alium  migrent  , fiqui- 
dem  utrique  eadem  incunabula  habeant  f 

Probabihlfimum  itaque  cft,  6c  foria n ab  ipfius  Cartesii  men- 
te non  alienum , Deum  jam  in  initio  creationis . juxta  alia  S «'£«,- 
opera , etiam  Cometas  produxifle , iifquc  non  fecus  ac  reli- 
quis Stellis  Se  Planetis  motum  perpetuum  indidifle  , certofque  a C- 
fignalTc  limites,  quos  non  tranfgrcdcrentur  ad  finem  ufquc  fc- 
culi.  Ut  omnis  vero  vitetur  xqui  vocatio  , qua  ludi  in  hac  mate- 
ria ffcqucntilfimum  cft  i probe  notandum  , me,  dum  Cometas 
inter  creationis  opera  refero , intclligcre  folura  Cometa:  corpus 
aut  caput , nequaquam  vero  caudam ; utpotc  quam  divcrfiflimx 
exiltimo  efle  cflentix , Se  capiti  Cometae  ex  accidenti  folum  ad- 
venire , ut  ex  infra  dicendis  patebit  ; id  quod  in  editione  ger- 
manica  monitum  quoque  oportuiflet , ne  multis  mentem  meam 
finiftre  explicandi  & cavillandi  anfa  data  fuiflet. 

1 1.  Motum  porro  Cometarum  quod  fpc&at , fiquidem  perpe-  *.  d« 
tuus  fupponitur , rcfhis  efle  nequit  ; quia  alias  ex  uno  mundi  Motu* 
Vortice  in  alium  fc  fubduccrc,  tandemque  limites  totius  mundi  Eft  c}rca* 
fuperarc , Se  in  fpatia  imaginaria  expatiari  nccefium  haberent ; Uri», 
quod  quam  a fana  ratione  abfonum  fit , quivis  judicat.  Ncccf- 
farium  itaque  cft , ut  motu  fuo  Cometa;  deferibant  lineam  in  le 
redeuntem.  Ellipticam  puta  , vel  Circularem  ; utpotc  corpori- 
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No.  I.  bus  terernis  quam  maxime  convenientem. 

?•  De  1 1 1.  Locus  & Sedes  Cometarum  , quod  fublunaris  cfle  nc- 
Loco'  queat,  infallibilibus  & dcmonflrativis  argumentis  evincitur;  i°. 

Noneft  Parailaxibus  , qu*  omnium  Aflronomorum  unanimi  con- 
fabLuna.  feniu  , ex  quo  Tycho  in  illas  primus  inquifivit  , longe  exi- 
liores deprehenduntur  in  Cometis  , quam  in  Luna  ; unde  illo- 
rum multo  major , quam  hujus  diflantia  concluditur.  i°.  fub* 
lunares  fi  forent;  tum  in  oppofitionc  Solis,  cono  umbrat  Ter- 
ra: faris  profunde  immergerentur  , & fic  notabilem  paterentur 
eclipfin  , privati  nimirum  tum  mutuatitio  , quo  folo  gaudent  , 
lumine  : Teflatur  vero  experientia  , Cometas  in  oppofitionc 
Solis  non  celipfari  , fcd  undiquaque  crifpum  in  fpccicm  rofsc 
de  fc  lumen  fpargere.  30.  Circa  conjundioncm  cum  Sole  , 
cauda  Cometae  nobis  appareret  breviflfiraa  ; quoniam  enim 
perpetuo  in  partem  a Sole  averfam  tendit  , hinc  in  dido  ea- 
fo  propemodum  direde  in  oculum  nollrum  collimatura  cfTct  , 
& ne  pene  nullum  aut  acutifiimum  effedura  vifionis  angulum; 
quod  noviflim*  etiam  experientia:  refragatur  , ubi  cauda  poft 
conjundioncm  Solis  & Cometa:  apparuit  longififima.  40.  C icte- 
rum , fi  Cometae  fub  Luna  lurcant , non  immerito  quarrimus , 
quid  iis  motum  tam  conflantem  , tam  diuturnum , tam  regula- 
rem , & in  ipfa  inatqualitate  regularifiimum  imprimat  atque 
confervet ; cum  probabile  fit , vago  potius  motu  ferri  , qui- 
cunque fub  Luna  mereora  generantur ; motum  vero  regularem 
& atquabilcm,  qualis  Cometarum  cfl,  non  nifi  corporibus  c*- 
leflibus  & a: ternis  deberi.  Quamvis  vero  etiam  porro  caufa 
rcgularitatis  motus  in  foblunaribus  Cometis  aflignarctur ; ille  ta- 
men motus  in  fe  regularifiimus  , ex  tam  propinqua  diflantia 
nobis  non  pofTet  non  apparere  inarqualiflimus  > fic  ut  intra  pau- 
v eas  horas  Comet*  nobis  fierent  diredi  , flationani  , retrogra- 
di , aliafquc  enormes  afpedus  diverfitates  caufarentur  , quas  fu- 
fc  perfequitur  Cl.  D11.  Hevelius,  Lib.  3 . Cometogr. p.  1 40.  Si 
quis  forte  vero  Cometa  aliquando  Lunam  cclipfarc  confpcdus  cfl . 
" 'qualem  apparuiiTe  An.  1450.  tcflatur  Georg.  Phranza  , lib.  V. 
fM*  Mftor.  ca/>.  il.  (cujus  tamca  phamomeni  fides  fit  penes  au- 
*■  * tho- 
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thorcm  ) refpondcmus  , hos  Pfcudo- cometas  non  magis  efle  i. 
Cometas , quam  Stella  cadens  fic  vera  Stella  ; de  talibus  fpuriis 
Cometis  poteft  iterum  confuli  Ch  Hev eLius  , Lib.  7.  />,  387. 
ubi  perperam  inquit  Cometas  vocari  , cum  fint  tantum  chaf- 
mata  & meteora  ex  impurioribus  & crallioribus  folum  exhala- 
tionibus compadta , qualia  in  fingulorum  Planctarum  Atmofpha> 
ris  quotidie  gignantur. 

Sed  nec  intra  Planetarum  Syftema  fedes  Cometarum  ftabiliri  Nec  in- 
potcll:  i portio  enim  circuli  , quam  deferibunt  , dum  nobis 
lunt  confpicui  , tam  exigu»  convexitatis  cft  , ipfequc  proin  cir-  Syitema. 
culus  tam  vallas  capacitatis  , ut  totum  illud  fpatium  Terram  , 
vel  potius  Solem  inter  & Saturnum , nimis  anguAum  fit  ad  re- 
cipiendam intra  fc  Cometarum  orbitam  ; quo  fieret,  ut  Comet» 
omnes  fucccflivc  Planctarum  orbes  lecarcnc  & trajicerent,  imo 
jpfis  nonnunquam  Planctarum  corporibus  illiderentur  : quorum 
vero  prius  cum  Vorticis  rotatione,  poRenus  cum  fana  ratione 
didiculccr  conciliabitur. 

Unde  concludimus  , nullibi  Cometas , quam  fupra  Saturnum  Sed  fu- 
aptius  locari  polle,  qua  in  re  etiam  Dn.  Cartesio  calculum  ,rur(an^ 
lubens  addo.  Quod  vero  fuffkiens  , imo  immcnlum , interce-  Immen. 
dat  Ipatium  Saturnum  inter  & Fixas , fic  fecilc  dcmonftro : Cia-  fum  fpa. 
rilfimus  Dominus  Hookios,  celebris  ille  Allronomus  Anglus,  ,,um  Sa' 
Parallaxin  orbis  magni  in  Fixa  tertii  honoris  ad  luminum  30  fc-  jntcr  ^ 
eundorum  deprehendit  ; unde  fcquitur  ejus  a Terra  diilantiam  Fixas, 
minimum  continere  13751  femidiametris  orbis  m3gni.  Quod  li 
jam  Fixa  prima;  magnitudinis  ( quam  nobis  omnium  proximam  r 
tantoque  propiorem,  quanto  major  e Terra  confpicitur,  fuppo- 
nimus ) ad  Fixam  tertii  honoris  in  apparente  diametro  fc  habeat , 
ut  8 ad  3 j in  fc  vero  utraque  fit  aqualis  circiter  magnitudinis ; 
tunc  fcquitur , illius  a Sole  diilantiam  ad  difiantiam  hujus  fore  in 
ratione  reciproca  , ut  3 ad  I , adeoque  & proximam  Fixarum  a» 
nobis  adhuc  dillare  515«  feroid.  orbis  magni.  Et  fiquidem  Sa- 
turnus vix  decem  talium  fcmidiamctrorum  Ipatio  a nobis  abiit", 
relinquitur,  ut  Saturnum  inter  & proximam  Fixam  fpatium  cum- 
prehendatur  piufquam  514.6  lunid.  orbis  magni.  . 
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Cum  vero  dubitari  poflit , an  immcnfum  hoc  fpatium  par- 
tem conftituat  Vorticis  noftri  Solaris  , an  vero  Vorticis  alterius 
alicujus  Fixa: ; idcirco  id  porro  calculo  inveftigandum  cft.'  Equi- 
dem cum  Sol  probabiliter _ Fixa  non  fit  minor,  oportet,  ut 
juxta  placita  C a r.  t e s < i , Vortex  Solaris  quoque  non  fit  an- 
guftior  Vortice  alicujus  Fixa:;  atqui  vero  fi  Vortex  Solaris  mu- 
tilatur illo  fpatio,  tum  39304  vicibus  anguftior  erit  Vorace  Fixa: i 
quod  fic  probatum  damus.  Farallaxis  Fixa:  primi  honoris  , juxta 
ipfius-  Hookii  obfervationcro , t min.  10  fccund.  excedere  ne- 
quit ; quod  fi  ergo  Orbis  magnus , qui  hanc  gignit  parallaxin . in 
locum  hujus  Fixa:  attolleretur , ejus  vifibilis  diameter  quoque  an- 
gulum 1 min.  ao  fcc.  five  go  fcc.  & prom  diameter  orbis  Sa- 
turni, non  nifi  angulum  13  min.  to  fec.  five  800  fcc.  in  ocu- 
lo noflro  fubtenderet  ; utpote  -vix  decies  major  diametro  orbis 
magni.  Sumamus  porro  binas  Stellas  primi  honoris , quas  inter 
nulla:  deprehenduntur  alia: , quarumque  adeo  Vortices  immedia- 
te fcfc  contingere  fubfumuntur,  cujufmodi  funt  Capella  & Luci- 
da in  humero  dextro  Aurigae.  Earum  diftanua  in  circulo  ma- 
ximo cft  7!  graduum  , quo  fpatio  aequaliter  in  utramque  Fi- 
xam  diftributo,  Vortex  utriufquc  radium  acquirit  3 gr.  4 3 min. 
diametrum  vero  etiam  7 gr.  30  min.  id  cft  , 450  min.  aut 
17000  fcc.  Hinc  diameter  Vorticis  Fixa:  propemodum  exceflu- 
ra  effet  diametrum  Vorticis  Solaris  tricies  quater,  cujus  numeri 
cubus  cft  39304;  Unde  foliditas  illius  Vorticis  fuperarct  folidi- 
tatem  hujus  39304  vicibus,  quia  globi  funt  in  triplicata  ratio- 
ne fuorum  dimetientium.  Cum  ergo  immanis  hic  cxcclfus  nul- 
latenus rationi  confonus  fit , bene  tandem  concludimus  , fpatium 
illud  Saturnum  inter  & Fixas  non  nifi  Vorticis  Solaris  partem 
componere  polle. 

Videtur  quidem  , Ipatium  hoc  ad  minimum  xqualiter  diftri- 
bucndum  efie  inter  Vorticem  Solis  & Vorticem  Fixa: , nec  totum 
Fixar  adimendum , ut  tocum  Soli  tribuatur  : fcd  velim  confi- 
deres , illud  propter  geminam  rationem  in  calculo  haud  dubie 
longe  provenifle  anguftius  , quam  rcapfc  cft , 1 °.  Quia  cum 
£)n.  Ho  OKio  parallaxin  orbis  magni  ia  Fixis  nimis  forte  ma- 
gnam 
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gnam  aflumfimus ; cum  tamen , valde  incertum , an  tanta  quo-  No.  I. 
que  repedatur;  imo  nulius  Aftronomorum  hadenus  ullam  de- 
prehenderit. i”.  Quoniam  Fixam  prima:  magnitudinis  arqualcm 
fuppofuimus  Fixa:  tertia:  magnitudinis , caufam  majoris  diametri 
apparentis  unice  rejicientes  in  propiorem  diftantiam  ; cum  inw 
ccrtiflimum  fit,  an  ha:c  unica  diverlitatis  afpedus  caufa  lit.  St 
nunquid  potius  etiam  realis  inaequalitas  in  Fixis  reperiatur , qua 
fieri  poffit , ut  Fixa:  primi  honoris  quantumvis  remotiores , tan- 
ta magnitudine  confpiciantur. 

Unde  probabiliter  colligimus,  longe  majus  fpatium  Saturnum 
inter  & Fixas  intercedere,  quam  aflignavimus ; fic  ut  non  om- 
ne demamus  Vortici  Fixa:  prima:  magnitudinis,  etfi  id  omne, 
quod  aflignavimus , Vortici  Solis  tribuamus.  Sed  quicquid  tan- 
dem fit,  totum  illud,  quod  Soli  forte  nimium  tribuimus,  nui* 
lum  omnino  fenfibilem  in  calculum  errorem  pofiea  inducere  ca- 
pax efl. 

Ratum  igitur  efto.  Vorticis  Solaris  longe  maximam  adhuc  par- 
tem  reflare  fupra  Saturnum.  Cum  autem  valde  abfonum  fit , ia-  ccffii-c*. 
pienciflimum  Numen  omnes  Planetas  in  Vortice  Solari  prope  rocti*- 
eentrum  adeo  arde  confliparc  voluifle,  & tam  immenfiim  ul- 
tra Saturnum  in  eodem  Vortice  fpatium  incolis  vacuum  rcli- 
quifle ; hinc  omnino  colligo  , probabiliflimum  efle  , fpatium 
hoc  Cometis  cefliiTc  in  domicilium. 

Nec  me  moratur , quse  forte  in  Cometis  obfervari  pollet , Pa-  Nec  ob. 
rallaxis  ; per  eam  quidem  dcmonftrative  evincitur , cos  non  cf-  p’,r“!|l£. 
fc  fub  Luna ; quanto  vero  adhuc  intervallo  ab  illa  furfum  ver-  xi«. 
fus  dident  , determinari  prorfus  nequit , Parallaxi  jam  in  Sole 
propemodum  cvanefccnte  : In  Parallaxi  enim  tam  exili , nego- 
tium adeo  lubricum  efl,  ut  nihil  omnino  certi  inde  hauriri  pofi 
fit ; nec  proinde  quicquam  obftat , quo  minus  Cometarum  di- 
flantiam  in  infinitum  augere  nobis  integrum  fit.  Hanc  paralla- 
dici  negotii  inccrtitudincm  facile  agnovit  T y e H o , hinc  Lib. 
r.  Progymn.  de  nova  ftella  1571.  p.  5 1 8.  Non  omni*,  inquit, 
qua  fpeculative  circa  hac  rite  fi  habent , propterea  in  phrasim  ei* 
tra  aberrationis  fufpicionem  applicantur  j prafiertitto  fi  ex  mini- 
mis* 
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N0,1'  mis  magna  jlruas  ; operam  ut  plurimum  ludunt. 

Cxtcrum  circa  obfcrvationcs  Cl.  H E v h l i i , qui  Parallaxcs 
Cometarum  plerumque  minores  quam  in  Luna  , & majores 
quam  in  Saturno  ponit  , animadverto;.  Viro  Celeberrimo  non 
tam  propofitum  futile , ut  contra  Cartesium  dcmonftrarct. 
Cometas  non  clTc  fupra  Saturnum , quam  contra  Aristote- 
lem. eos  non  clTc  fublunares ; id  quod  frequentes  contra  hunc 
invcftiva:  tortantur  , J»uo  tandem  Peripatetici  refipifeant  , Ut  iis 
larva  detrahatur.  &c.  Ltb.  3.  p.  138.  148.  &e.  Idem  quoque 
animadvertit  Cartesius  in  aflignatis  aTveHONE, aliilquc, 
parallaxibus ; extrtimat  enim , cum  difputarcnt  contra  Veteres  , 
qui  Cometas  inter  meteora  fublunaria  numerabant  , illos  con- 
tentos fuiffc  oftendere  Cometas  efle  in  coelo  ; nec  aufos  fuifle 
omnem,  quam  calculo  deprehendebant  , altitudinem  iis  tribue- 
re , ne  minus  facile  crederetur.  Vid.  Prine.  Philof.  p.  3.  § 41. 

Ne  tamen  frigidiufculo  hoc  fubterfugio  eludere  velle  videar 
vere  hcrculcam  , quam  Clarirtimus  Heveuus  navavit  in 
Parallaxium  obfervationibus  & caUulo , operam ; oportet  illa  ac- 
curatius examinare.  ' 

Exiftimat  Cl.  KookiUS  in  Conamine  fuo  motum  Telluris 
probandi  . aciem  nudi  oculi  quantumvis  acutirtimi  non  pofle 
quantitatem  minuto  primo  minorem  difccrncrc  , unde  conclu- 
dit, etiamfi  Hevcliana  inflrumcnta  multoties  majora  fuilTcnt , ita 
ut  (Ingula  minuta  fecunda , imo  tertia , dirtinfte  rcccpiflent ; quia 
tamen  non  nifi  nudo  oculo  obfcrvationcs  inrtitutx  , hinc  non 
potuirte  prxeirtus  quam  in  minutis  primis  haberi  : quod  tamen 
in  tam  fubtili  Parallaxium  negotio  nequaquam  fufficit.  Quemad- 
modum igitur  alibi  Dn.  Heveli  os  obfervationum  Tychoni- 
carum , quod  ligneis  duntaxat  inrtrumcntis  peradx  , certitudi- 
nem extenuat ; pari  ratione  Se  Tychonicas  & Hevclianas  , hac 
unica  artertione , quod  nudo  oculo  inftnutat  fuerint , cum  D11. 
H o OK 1 o explodere  liceret. 

Sed  demus,  etiam  accuratirtime  ad  quina  vel  terna  minuta 
fecunda  obfcrvationcs  inflitui  potuirte ; per  toc  tamen  ambages 
& anfractus  in  calculo  incedendum , antequam  deveniatur  ad  uni- 
cam 
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cara  Parallaxin  , uc  quamvis  error  in  fingulis  obfervationibus  fit  No.L 
infcnfibilis  , in  connexione  tamen  8c  combinationc  tot  caufarum 
fupra  modum  facundus  evadat.  Ut  memorem  faltem  , quam 
difficile  (it , Gedani , fub  fphxra  latis  obliqua , vel  folum  tem- 
pus obfervationis  genuinum  ex  reperta  altitudine  Se  azimutho  Fi- 
xa; alicujus  venari.  Norunt  enim , qui  vel  a primo  limine  AC- 
tronomiam  falutarunt . quod  quo  obliquior  fphatra  cft , eo  quo- 
que obliquius  paralleli  «equatoris  Se  circuli  almucantarath  fele  fc- 
cant , Se  punitum  incerfcitionis , a quo  Colo  temporis  exaita  de- 
terminatio pendet,  eo  minus  quoque  pnrcifc  haberi  poteft.  Sed 
fi  porro  ad  Refraitionem  attendamus , jam  totum  negotium  pa- 
ralladicum  de  novo  defpcratum  corruit ; eo  quod  refraitiones  , 
cum  a phyficis  Se  mutabilibus  dependeant  caufis  , lub  calculum 
Se  certas  regulas  revocari  omnino  nequeant.  Exhibet  quidem 
Vir  CI.  Lib.  4.  f.  357.  Tabellam  Refractionum  Comcticarum; 
fcd  quam  ipfc  non  ex  certo  fundamento  , verum  pro  arbitrio 
fuo  adornavit,  tribuendo  Cometis  refradiiones  paulo  minores 
quam  Lunae , Se  paulo  majores  quam  Fixis  ; cujus  rei  hanc  al- 
legat cauiam , quod  Cometa;  plcriquc  in  Planetarum  regione , 
id  cft  , fupra  Lunam  Se  infra  Fixas  ferantur  j ubi  manifeftum 
committit  circulum  , dum  fupponit  tanquam  indubitatum , Co- 
metas verfari  in  Planetarum  regione  ; quod  demum , fubduita 
refradtione . Se  cognita  Parallaxi , determinandum  fuiflet. 

Negotium  parallaiticum  in  praxi  inccrtifiimum  cfTe  , certiC- 
fimo  nobis  porro  argumento  cft , quod  etiam  accuratiflimi  Ob- 
fervatores , Tvcho  nempe  Se  ipfc  Hevelius,  in  aflignan- 
dis  diftantiis  Planctarum . quos  tamen  non  rarifiime , uti  Come- 
tas , fed  quotidie  fere  , obfervare  contingit , immane  quantum 
adhuc  a fcipfis  diflideant  ; dum  Tycho  Solis  ex.  gr.  paralla- 
xin 1 min.  53  fcc.  Cl.  Hevelius  autem  non  nifi  3 9 fec. 

17  tert.  reperiit , Se  fic  in  cactcris ; unde  Hevelius  plerum- 
que quinquies  majorem  diftantiam  cuique  Planetse  tribuere  cogi- 
tur, quam  fecit  Tycho.  Quare  ubi  Aftronomi  aliquot  minu- 
torum in  Cometis  Parallaxin  obfervafle  fibi  nonnunquam  viden- 
tur } eam  omnem  differentiam  exiftimo  potius  inevitabili  errori , 

* fac,  opera.  C in 
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No  i.  in  calculo  cx  ir.fenfibilibus  minutiis  infupcr  habitis  femper  obo- 
ricnti , adlcribcndam  clfc. 

4 De  IV.  Reflat , ut  dc  Cometarum  Cauda  aliquid  adjiciamus.  Eam 
Cauda,  perpetuo  in  plagam  Soli  oppofitam  vergere , Petrus  Appianus 
primus  deprehendit  in  Cometa  anni  1531,  uti  liquet  cx  ejus 
Mathematico  Cafareo  ; poft  quem  idem  obfervarunt  Hieron.  F & a- 
castori  us , Gemma  & Cornelius  Frisius,  Aftronomi- 
que  ad  unum  omnes  in  lingulis  ab  illo  tempore  Cometis  ; quo 
ipfo , ceu  individua  proprietate , Cometa-  nullo  proprio  fc  lu- 
cere lumine,  fcd  omne  Solis  radiis  acceptum  ferre,  manifelto 
utique  argumento  produnt.  Quam  ea  udat  dependentiam  & affi- 
nitatem cum  Sole  etiam  pratdidfi  Authores  agnoverunt.  Quam- 
• vis  enim  cauda  non  fubinde  adeo  accurate  diametralcm  oppofl- 
tionem  oblervet , quin  ab  illa  nonuunquam  tres  & amplius  gra- 
dus boream  verius  deflcdlat  ; ea  tamen  declinatio  cx  lententia 
Aurhoris  Gallici  initio  nominati  , per  refractionem  in  Atmo- 
fphatra  noltra  verius  utrumque  polum  dcnffore  quam  lub  aqua- 
tore , commode  fatis  cxcufari  potefh 

Difficultas  tantum  in  eo  reffat  , ut  explicetur,  quare  cauda 
perpetuo  in  Solis  oppofito  confpiciatur , & qua  ratione  lumen 
folarc  illi  communicetur  ? cujus  rei  caulam  redditurus  Author 
modo  didlus , corpus  aut  caput  Cometa:  fibi  lingit  diaphanum  , 

. globi  vitrei  inflar  , fublcribens  in  hoc  lententia:  Appiani  , 
C a R D a N I , ipfiufquc  T it  e h O N I s ; alii  vero  fimili  ratione 
illud  hiatibus  & foraminibus  patere  lunt  perfuali , per  qua:  tran- 
fcuntes  radii  folares  in  a-there  poft  Comeram  in  formam  caud* 
fele  pingant.  Sed  ablurde  & ndicule.  Nam  i°.  fi  per  globum 
vitreum  negotium  expediendum  fit ; tum  crines  cometici , diop- 
trica  id  demonftrantc , femper  in  conum  acuminatum  coibunt , 
atque  exir.de  non  nifi  caudis  culpidatis  lucerent  ; quod  tamen 
expcricnt.a:  Cometa:  nuperi  repugnat  r qui  coma  calathoidc  ful- 
fit.  i°.  In  purillima  & pclluciddlima  aura  xtherea  , radii  fola- 
res liberum  invenient  tranfitum  , nec  proinde  in  illa  conlpici 
oolfunt , quemadmodum  in  corpore  opaco  , a quo  liftuntur  , 
iiique  oculum  noltjum  repercutiuntur.  Id  quotidie  tcftatur  lu- 
men.. 
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mcn  per  foramen  vel  lentem  vitream  in  conclave  incidens , id 
enim  non  pingitur  in  pellucido  aere  , quem  permeat , fcd  in 
adverfo  duntaxat  pariete  vel  pavimento.  Verum  quidem  cft , 
pulvifculos  per  aerem  volitantes . & radiis  folaribus  percudos , 
debile  quoddam  lumen  in  oculos  noftros  reflectere ; an  vero  in 
puriflimo  & dcfsecatiflimo  a-therc  tales  dentur,  quales  in  aere 
noflro , pulviiculi ; & ii  darentur , an  ba:  minutiflimx  atomi  e 
tanta  diftantia  tam  infignem  in  terram  iplcndorcm  vibrare  que- 
ant , valde  dubito  ; & ii  pollent , qua;  quzfo  ratio  foret  , cur 
coma  praxifc  tantum  a parte  Cometa;  averia  , nec  ab  omni  ejus 
latere  continenter  fpargeretur;  imo  quare  non  fingulis  no&ibus 
totus  aer  Cometae  in  modum  colluceret , fiquidem  perpetuo  to- 
tus, excepto  folo,  qui  cono  umbra:  Planctarum  Tn volutus  cft, 
a Sole  illuminetur.  Si  vero  fope  dictus  Author  Galbeus  rege- 
rat. fpifliorem  cfle  materiam  , qua:  radios  folares  excipiat;  ejus 
ianc  clt  explicare , quid  illa  fit ; necdum  foluta  foret  qua: Itio , 
quare  harc  materia  fubinde  averfam  a Sole  plagam  peteret. 

Quibus  argumentis  fcqucns  omni  exceptione  majus  adjungo : 
Pofito , Cometas  Sole  ( imo  forte  Saturno ) altiorcs  , uti  (upra 
laudatus  Author  mccum  concedit;  tum  ft  cauda  generatur  ex  ra- 
diis Solis  per  foramina  vel  pellucidam  nuclei  materiam  tranfcun- 
tibus,  ncccflario  fequitur  illam  fore  breviflimam  circa  tempus 
conjunctionis  cum  Sole,  longiffimam  autem  in  quadraturis  ; cui 
tamen  hodierna  experientia  e diametro  repugnat.  Id  fibi  quif- 
que  facile  perfuadebit , confiderans  , caudam , in  conjunCtione  , 
radio  vifivo  parallelam  excurrere  debere  : quod  ex  fchcmatc  . 
Terra  exiftente  in  b , Sole  in  a , & Cometa  in  e , liquido  patet. 
In  quadraturis  autem , cauda  quidem  litum  parumper  acquireret 
transverfum  . nec  tamen  angulum  5 gradibus  41  min.  majorem 
in  oculo  fubtendere  poflet.  etiamfi  rcaple  in  infinitam  excur- 
reret longitudinem;  quod  ut  calculo  experiamur,  Sole  exiften- 
te in  a,  Terra  in  d,  & Cometa  prope  Saturnum  in  e,  ita  col- 
ligendum cft  : ut  Radius  orbis  magni  ad,  ad  diflantiam  Sa- 
turni a Sole  a e , (L  e.  ut  1 ad  10)  fle  fmus  totus  *d(i 00000) 
ad  reCtam  a e (1 000000),  Tangentem  anguli  e d a,  84  gr- 
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Ko.l.  j8  min.  cujus  complementum  ad  quadrantem  cft  ang,  ede, 

5 gr.  4»  min.  atque  ita  cauda  Cometa;  infinita;  longitudinis  vix 
angulum  5 gr.  4»  min.  in  oculo  efficeret. 

Qua*  (it  Caktesii  de  cauda  Cometarum  mens , & quo  * 
pafto  rem  per  prcflionem  inatqualium  globulorum  explicet , hau- 
riri poteft  ex  ejus  Principiis , P*rt.  j.  §.  ijj.  &c. 

Carterum , quia  Barba  vel  Cauda  Cometarum  phyffea:  dunta* 
xat  conffdcrarionis  , & ad  motum  Cometarum  , quem  folum 
nobis  enucleandum  propofuimus , parum  fecit  ; hinc  non  mihi 
vitio  verti  poflet  , fi  ea  de  re  omnino  tacerem.  Ne  tamen  & 
hac  in  parte  Lcftori  benevolo  dccfle  videar , infra  mentem  meam 
de  illa  cxplic||x>. 

s vitem»  Itaque  ut  tandem  aliquando  ad  rem  ipfam  defccndam  i 
Ajihorn.  juxta  auaras  hypothefes  , tale  mihi  mundi  fyftcma  formo. 
Ante  omnia  cum  Exccll.  C artesio  fuppono  , fa- 
picntUTimum  mundi  Opificem  materiam  totius  univerfi  in  plu- 
rimos divififfc  Vortices  , inque  centro  cujufquc  Vorticis  Fi- 
xam pofuifle , quam  circa  totus  Vortex  , non  fccus  ac  cir- 
ca axem  rota  , ab  occafu  in  ortum  gyretur.  Fixam  Vorticis 
noffri  appellamus  Solem;  Ipfe  vero  Vortex  . quem  inde  Vor- 
ticem primarium  vel  SoUrem  nuncupare  lubet , in  plurcs  orbes 
ceu  totidem  concamerationes  fubdivifus,  Pianctis  in  domicilium 
ccfilt  : Infima  quidem  Se  Soli  proxima  concameratio  Mercu- 
rium excepit,  altera  Venerem  , tertia  Tellurem , Martem  quar- 
ta, Jovem  quinta  , r(cxta  Saturnum,  extima  denique  Se  fupre- 
ma  Cometas.  Itii  vero  Plancta;  omnes  in  eo  conveniunt,  quod 
non  fint  corpora  diaphana  vel  pellucida  , fed  folida  , opaca  Se 
radiis  Polaribus  impervia  ; dein  , quod  non  propria  luce  fol- 
Til.I.  geant,  fed  illam  omnem  a Sole  ceu  Fixa  fua  mutuentur  ; In 
&g’  J-  ichcmate  adjcfto  littera  <t  Solem  exhibet  : b d,  Orbem  mag- 
num feu  annuam  orbitam  Terra;  : m n,  orbitam  Saturni : f g , 
partem  orbita;  comcticar. 

In  hac  ultima  orbita  punftum  adorno/",  fuper  quo  plures 
deferibo  peripherias  concentricas,  ut  br,  xl , cp.  Sic,  (e  uni- 
cuique illarum  peculiarem  Cometam  infero,  quapropter  totam  pe- 
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ripheriarum  compagem  Cometarum  VortUem  nuncupabimus.  Unde  No. 
liquet , duplici  Cometas  moveri  motu , partimque  rotari  in  pro- 
prio Vortice  circa  pun&um  /,  partim  , una  cum  /,  a Vortice 
Colari  abripi  circa  Solem  a , plane  ut  Jovis  Satellites , non  mo- 
do in  cpicyclo  circa  Jovem , fcd  & totus  cpicyclus  , una  cum 
Jove  Se  Satellitibus , a Vortice  Colari , tanquam  a deferente  Cuo , 
circa  Solem  ipfum  abripiuntur.  Itaque  Cometar  nil  aliud  Cunt , 
quam  Planetae  Cccundarii  pundli  /,  quod  pun&um  haud  dubie 
ab  alio  Plancta  primario  occupatur,  qui  vero  tum  ob  corporis 
exiguitatem  , tum  ob  immeniam  diflantiam,  confpcclum  nof- 
trum  perpetuo  fugit ; quat  cauCa  quoque  cft , quare  Cometar  tum 
demum  videri  incipiant , cum  ad  perigarum  lc  demittunt , no- 
biCque  proximi  evadunt. 

Quod  vero  punflum  /,  Ceu  centrum  Vorticis  Cometici  i 
mobile  quoque  Cit  circa  Solem  a , in  dubium  amplius  revocari 
nequit , poftquam  probatum  fuit , Cpatium  quod  occupat , con- 
fiitucrc  partem  Vorticis  Colaris,  & conCequentcr  cum  toto  re- 
liquo Vortice  ab  occafu  in  ortum  abripi  : quod  fi  enim  immo- 
tum perfiAcret , Fixa  potius  eflet  quam  Plancta  , ncc  pars  fo- 
ret Vorticis  Colaris»  Ccd  peculiarem  conftitucrct  Vorticem.  Por- 
ro fi  punflum  f quicCccrct  immotum , Ccqucrctur  ncccflkrio  , 
nullum  Cometam  motu  Cuo  Cex  integra  Cigna  abColuturum  : 
Concipe  enim  portionem  circuli  r b , quam  Cometa  ab  una  (la- 
tione ad  alteram  dcCcribit , tam  parum  babere  convexitatis , ut 
linea:  refla  quam  fimillima  fit  : imo  ipfam  retiam  concipe 
utrinque  infinite  extenfam  ; tum  quidem  angulus  r b b vel 
r i b ( qui  ab  utroque  ejus  termino  in  oculum  nofirum  incur- 
rit ) duobus  rcflis  fcu  180  gradibus  magis  magifquc  appropin- 
quat , nunquam  vero  cos  omnino  attingit , eo  quod  tangentes 
anguli  refti  oportet  utrinque  in  infinitum  excurrant. 

Et  hate  ratio  eft  , quare  Carpe  laudatus  Author  Gallicus  fibi 
pcrCuadeat , Cometam  nunquam  fex  integra  Cigna  emetiri  pof- 
fc ; quoniam  haud  dubie  centrum  Vorticis  Cometici  immobile 
concepit ; unde  quoque  faflum  , ut  ftationem  Comeca:  nuperi 
perigaro  Cuo  nimis  propinquam , nempe  in  bafi  Trianguli  bo- 
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Ho.I.  realis  fixerit,  quem  tamen  terminum  novem  gradibus  ortum 
verfus  fuit  prxtergccflus.  Verum  enim  vero  fi  punitum  f mo- 
bile faciam,  caufam  erroris  ei  pulcrc  monftrabo  : Pone  enim, 
dum  Cometa  in  orbita  fua  arcum  e h percurrit  , punitum  f 
interca  in  g ufquc  prorepere , manifeftum  erit , motum  Come- 
ta; proprium  in  orbita  c h , per  motum  puniti  /,  additamentum 
nancifci , quo  fit  , ut  prior  motus  quoad  vifum  noftrum  tan- 
tumdem  acceleretur  , quantum  prorcplerit  punitum  /,  oculufquc 
nofter  in  i conftitutus  ftationem  Coment  non  amplius  in  h 
( uti  alias  fieret , fi  punitum  f omni  motu  foret  ddlitutum  ) 
led  ulterius  & in  <]  deprehendat. 

Enimvcro  , fi  porro  confideremus  , orbitarum  comcticarum 
hr , xl,  ofy  & c.  nonnullas , centro  f propiores  & minores , non- 
nullas ab  illo  remotiores  & majores  efle ; nonnullas  velocius  , 
alias  tardius  incedere  debere  ; hinc  rationem  pcrfpicicmus , cur 
nonnulli  Cometa?  majorem  coeli  arcum , alii  minorem  deferi- 
bant , & cur  alii  aliis  in  motu  fuo  plus  infumant  temporis.  Si  per- 
pendamus quoque , non  ncceflc  efle , ut  divcrfse  har  orbita:  Co- 
meticx  in  eodem  cum  Ecliptica  plano  cxiftant ; fcd  fieri  polle , 
ut  diam  ad  angulos  nunc  minores , nunc  majores , imo  nonnul- 
1*  ad  angulos  omnino  redos  decurtent , non  fecus  ac  duo  or- 
bes orthogonalitcr  fibi  impacti  , quales  in  fphaera  armillari  funt 
ambo  coluri jam  patebit  ratio  , cur  Cometa:  alii  aliis  plus  mi- 
oufvc  ab  Ecliptica  declinent,  imo  nonnulli  ab  uno  polo  ad  al- 
terum reda  tendere  neccrtum  habeant.  Infuper  quia  nulla  ne- 
cclTitas  cogit,  ut  planum  orbita:  Comet®  alicujus  oculum  quo- 
que noftrum  implicct ; hinc  manifcfta  deducitur  ratio  , cur  Co- 
meta non  femper  in  circulo  maximo  incedere,  aut  redam  fob- 
inde  lineam  , fed  aliquando  curvam  deferibere  videatur.  De- 
nique quia  non  importlbilc  cft , ut  orbita  unius  Cometa:  ab  oc- 
eafuin  ortum  , alia  ab  ortu  in  occafum Vapiatur  j quid  mirum  cft, 
quod  Cometa  novi/fimus  fecundum  fignorum  feriem , Cometa 
vero  anni  1664  contra  eandem  inccflcrit.  Quia  tandem  centrum 
Vorticis  comctici  probabiliter  aut  in  plano  ecliptica:  aut  srquato- 
ris  exiftit  , aut  ccrtc  non  longe  ab  utroque  diftat;  hmc  ratio 
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reddi  potcfl , cur  nullus  unquam  vifus  fuerit  Cometa  qui  jj0.  j. 
pon  aut  eclipticam , aut  a-quatorem , aut  utrumque  trajecerit. 

His  pr*miffls,  antequam  ulterius  pergam , de  formatione  cau-  MtmAu- 
d*  Cometarum  , qu*  mentem  meam  iubicrunt , hic  intcrfpcr-  Come*»  * 
gam  : Solem  a in  medio  Vorticis  fui , ranquam  ignem  in  foco  mm  c»u- 
acccnfum , concipio , cujus  calore  circumfufl  Plancta;  omnes  al-  ^ 
fiduc  quafi  coquuntur;  unde  perpetuo  magna  fubtilillimarum  Fig.tl 
exhalationum  copia  i.  i.  3.  4.  &c.  undiquaque  ex  Planctis,  ut 
& ex  ipfo  Sole  egreditur,  & a motu  rapidifflmo  Vorticis  folarii 
furfum  versus  circumferentiam  propellitur ; quo  cum  pervene- 
runt h*c  effluvia  , a renitenda  vicinorum  Vorticum  de , 

&c.  repelluntur  & impediuntur,  quo  minus  ulterius  ire  queant; 
hinc  quia  fubinde  nova  materia  affluit , paulatim  condcnlantur  , 

& Planctis  fiipra- Saturninis  m,  n,  { tum  vero  nondum  exiltcn- 
tibus  Cometis  ) dum  per  fummam  apfidem  vel  aphclium  g ro- 
tantur, & circumferenti*  Vorticis  folaris  proximi  funt,  adhar- 
rent ; non  fccus  ac  cum  fuper  igne  focario  fufpcnfa  eft  oll» 
carnibus  repleta  , fumus  , e ligno  carnibulque  afccndctu  , 
camino  , trabibus,  &c.  Se  quicquid  folidi  Se  compafli  offen- 
dit , agglutinatur , unde  fuligo  gignitur  ; fic  , inquam , in 
modum  fuliginis  exhalationes  vifcof*  Planetis  accrcfcunc'  , 
illofquc  undique  fatis  denfiufculc  ambiunt  ac  cingunt  ; unde 
fit  , ut  nuclei  Comet*  extremitas  fcu  limbus  plcrunque  ma- 
le terminatus.  Se  quali  diffluens  aut  crifpus  videatur,  fuligini» 
indar.  Tum  vero  in  progreflu,  dum  Plancta  in  fuo  cpicyclo 
vei  orbita  circa  centrum  / volvitur,  fubinde  nov*  exhalatio- 
nes ( verum  longe  tenuiores , quam  qua:  ipfum  immediate  am- 
biunt, quod  ob  defectum  folidi  fundamenti  nequeant  tam  arfte 
conflipari)  ei  adhxrclcunt , longe  latcquc,  omni  ex  parte,  circa 
illum  lcfe  extendentes ; non  quidem  in  modum  globi , fcd  lati 
difei , ea  lege , ut  dum  in  circumferentia  orbitx  fu*  circa  f mo- 
vetur , nihilominus  perpetuo  alterutra  difei  planities  Soli  obvcrla 
maneat  , radiique  lolarcs  in  nucleum  incidentes  cum  di  Ico  per- 
pendiculares angulos  efforment ; plane  ut  nubes  circa  ferrara 
normaliter  expanfx  feruntur  : cujus  ratio  peti  poteft  ab  aequali. 
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No.  I.  prcflione  globulorum  materi*  coclcftis,  qua  materia  h*c  difei- 
ibrmis , ceu  ad  bilancem  appcnfa , in  perpetuo  confervatur  ae- 
quilibrio , ut  neutra  ex  parte  Solem  verfus  magis  inclinare  pof- 
fit , quam  ex  altera.  Qua  quidem  direffione  ad  Solem  iit , ut 
planities  difei  > non  nili  in  pcrihclio  P , parallela  (ic  circumfe- 
renti* orbit*  fu*  PH-,  in  c*teris  autem  locis  angulo  fubinde 
variabili,  nunc  minori,  nunc  majori  eam  fccct,  &c.  Quo  mo- 
tu libratorio  non  male  adumbrat  motum  inclinationis  Telluris, 
quo  perpetuum  fervat  cum  axe  mundi  parallelifmum. 

Cur  rct-  Polita  hac  difei  direfiionc  ad  Solem  , manifcfla  redditur  ra- 
fiV  oppo-  c'°  > cur  cau^a  perpetuo  in  plagam  Soli  oppofitam  vergat;  nam 
Cium  i quamvis  totus  fimul  a Sole  illuminetur  difeus  , non  tamen  nili 
pars  illa  dilci  , qu*  nollri  rcfpeftu . cis  nucleum , 6c  quidem  in 
eodem  nobifeum  & cum  Sole  plano  exiflic , radios  ad  oculum 
nollrum  rcflcfht ; reliquis  ex  adverfo  & a latere  Comet*  alio 
rcpcrcullis ; ita  fi  Sol  cxillac  in  S,  Terra  in  Tt  difeus  Comc- 
T ab.  I.  t*  autem  fit  /e,  nucleus  c ; refla  St  radius  Solis  nucleum  nor- 
&g-b  malitcr  feriens;  manifcllum  cft,  non  nifi  radios  in  partem  dif- 
ei cl  incidentes  in  partem  Solis  citeriorem  , adeoque  in  Ter- 
ram T , reflefli  polle  ; dum  illi  , quos  excipit  pars  dilci  ce  , 
alio , ultra  Solem  , in  />  repercutiuntur. 

Notandum  interim , cum  exhalationes  omni  ex  parte  nucleo 
adh*r cicere  diximus;  id  non  adeo  przcife  rntclligendum , qua- 
li nucleus  undiquaque  *quali  femper  exhalationum  cingi  copia , 
ccntrumquc  difei  occupare  debeat  : potefl:  enim  fieri  , ut  ab 
altera  parte  , plus  aut  minus  materi*  illi  accccfcat  , prout  ex 
hac  vel  illa  plaga  plus  aut  minus  materi*  affluit : Ita  quamvis 
cauda  noviflimi  Comet*  70  plus  minus  gr.  fubtenderat  , non 
tamen  fcquitur , eam  circum  circa  tot  graduum  ipatium  occu- 
pafle ; fieri  potuit , ut  a parte  oppofita  . vel  a latere  , modi- 
cum falcem  materi* , vel  plane  nulla  adhatferit.  Et  hinc  peti- 
tur ratio  , cur  non  nccelfc  fit,  ut  idem  Cometa  , vifus  mane 
ante  Solis  ortum  , & vefpcri  poft  ejus  occafum,  eadem  femper 
com*  longitudine  fit  confpicuus. 

Tandem  vero  , ut  ad  Ipcciaicm  noviflimi  Comet*  enuclea- 
ti o- 
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donem  dcfccndamus  , oportet  duo  punda  cardinalia  ante  om-  No.  1. 
nia  data  fint,  nimirum  ejus  Perigxum.  & Suti».  Comet» 

Perigtur»  Cometa:  ita  reperio  : Quoniam  univerfi  Cometa:  confide- 
a pengato  ( vel  potius  perihelio  fuo  ) ante  & retro  atquali «*'?• 
tempore  atquales  arcus  deferibant  ncccflc  cft  j tria  nobis  con-  comet»? 
fideranda  Cometa:  noftri  loca,  *quali  ab  invicem  fpatio  remo- 
ta , ea  conditione , ut  tantum  praccifc  temporis  a primo  ad  me- 
dium , quantum  a medio  ad  ultimum , tranfeundo  impenderit. 

Eorum  locorum  invenio  unum  in  10  gr.  nv  long.  & 2 gr.  la- 
tit.  auftral.  quem  locum  Cometa  occupavit  24  Novcmb.  1680. 

Alterum  in  o gr.  20  min.  ss  long.  & 21  gr.  lat.  bor.  in  quem 
Cometa  incidit  20  Dccembr.  Tertium  in  28  gr.  20  min.  V. 
long.  & 20  gr.  30  min.  lat.  bor.  quem  Sol  pertranfiit  15  Ja- 
nuar.  1 68 r.  Abfolvit  enim  Cometa  utrobique  fpatio  t6  die- 
rum > 8 1 j gr.  Quocirca  Periga:um  ejus  cxtitiflfe  arilimandum 
cft  loco  medio,  nempe  20  Dcccmb.  in  o gr.  20  min.  ss.  Illo 
quidem  die  Cometa , non  tam  procera  cauda  ac  fplcndida  luce 
fulfit  , quam  biduo  ante  , 1 8 Decemb.  cujus  vero  apparentia: 
ratio  eft  haud  dubie  , quod  tum  partim  a Sole  longius  ditla- 
rct  , partim  lumen  ejus  fplcndorc  crcfeentis  Luna:  jam  hebeta- 
ri 8e  infringi  inciperet.  Quod  vero  Pe  riga  um  ab  Authorc 
Gallico  in  locum  adhuc  novenis  gradibus  orientaliorem  , nem- 
pe in  8 gr.  43  min.  w long.  rejiciatur  , quo  Cometa  non  ni- 
fi  V un.  & f‘c  biduo  tardius  appulit , excufari  omnino  nequit ; 
quare  autem  id  facere  coadus  fuerit . facile  divinare  licet ; quip- 
pe fi  Perigatum  mecum  fixiflet  in  20  Dcc.  tum  ei  conceden- 
dum foret  , Cometam  a Perigxo  ad  ftarionem  plus  quam  qua- 
drantem emenfum  fuiffc  i id  quod  Galli  hypotbefibus  adver- 
fatur. 

Ad  Stdtientm  porro  Comet*  quod  attinet,  eam  deprehendi 
7 Fcbruar.  S.  V.  medio  loco  inter  Apem  & Algol ; fic  ut  a 
Perigseo  ad  ftarionem  fiftm  , fpatio  vid.  4 9 dierum  , 99  gr. 

5 1 min.  in  circulo  maximo  percurrerit.  appare*» 

Motus  vero  ifte  ( uti  ex  fupra  didis  proclive  cft  colligere ) ex  Comet» 
duobus  vel  tribus  potius  motibus  conflatus  cft  i fcil.  primo  c 
Jac,  Bernonlli  OperA.  D motu 
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No.  i.  motu  Cometa:  proprio  in  orbe  fuo  r h , a c in  h j dein  e 
Tai.  j.  motu  Vorticis  (olaris  deterentis  Vorticem  Comcticum  ab  / ver- 
Fie-  !•  fus  g ; tandemque  c motu  Telluris  ab  / in  »'.  Quando  igitur 
motus  proprius  Cometa:  in  orbe  rh  feparatim  explorandus  ve- 
nit , tum  additamentum  , quod  illi  a reliquis  binis  motibus 
fpatio  49  dierum  fupcracccdcrc  poteft  , fubducendum  cft  a 99 
gr.  j 1 min. 

E*  motu  Augmentum  quidem,  quod  motui  huic  accedit  a tranflatione 
Terra  an- Telluris  in  orbe  magno  fb  t,  oppido  exiguum  'cft,  propter 
nuo‘  immenfam  diftantiam  punfti  /,  quod  fic  accipe  : Terra  exit 
tens  in  / Pcrigsrum  Cometa:  habet  in  / , ipftimquc  Cometam  in 
Ecliptica  obfervat  tanquam  in  j.  Intcrim  'dum  Cometa  arcum 
t h percurrit , transfertur  Terra  ab  / in  i , emetiens  fpatio  49 
dierum , arcum  totidem  circiter  graduum , atque  ita  ftationem 
Cometa:  animadvertit  in  h ; ipfum  vero  pcrigxum  hoc  in  fitu 
haberet  quidem  citius  quam  in  r,  nempe  in  « ; in  hoc  tamen 
perigato  Cometa  illi  appareret  orientalior  tanquam  in  Quare 
angulus  z.  f y a 99  gr.  5 1 min.  fubduccndus  cft  ad  habendum 
verum  Cometa:  motum  , quatenus  e quiclccnte  alias  in  i Terra 
obfervarctur. 

Allumto  ergo  fpatio , quod  Saturnum  inter  & Fixas  mterja-: 
cct , 5 1 4<s  femid.  orbis  magni,  pro  diametro  Vorticis  Cometi- 
ci ; ejus  fcmidiamctcr , five  diftantia  centri  Vorticis  / ab  orbita 
Saturni , erit  2373  femid.  orbis  magni , cjufquc  proinde  a Sole 
d remotio,  2583  & a Terra/,  b,  aut 'i,  2584  femid.  orbis 
magni.  Quocirca  in  Triangulo///,  ita  colligo: 

Ut  diftantia  / s , aut/»,  2584  fcm.  orbis  magni,  ad  rcftam 
fi.  fubtcnfam  anguli /4  i , 49  circiter  graduum , nempe  82958: 
ita  diy  aut  di , 1 femid  orbis  magni,  ad  32,  fubtcnfam  an- 
guli sf  i , aut  2.  / y , unius  tantum  fcil.  circiter  minuti.  Quare 
Perigreum  c ftationc  Terne  i confpcdum , unico  duntaxat  mi- 
nuto orientalius  appareret,  quam  confpc&um  c ftationc  s. 

Calculo  hoc  Trigonomctrico  reperitur  porro  angulus  t s u i 
trium  circiter  graduum  , ad  quos  abfolvendos  Cometa  non  pla- 
ne integrum  miumiit  diem  5 quapropter  Cometa  Terra:  exiften- 

tis 


SYSTEMA  COMETARUM. 


21 


TU  in  » unico  dic  citius , quam  exiftcntis  in  s , perigatum  fubit. 

Ut  ergo  inarqualitas , qua:  e motu  Terra  annuo  propullulat , 
reducatur ; addendus  dies  unus  diebus  49 ; contra  fubducendum 
1 minutum  prim.  a 99  gr.  ji  min.  fic  reflabunt  99  gr.  50 
min.  quem  arcum  Cometa  jo  dierum  fpatio  dcfcripfifTc  ccn- 
fendus  cfl. 

Hinc  vero  porro  fubtrahendus  motus  puniti  f,  quod  ita  in- 
tclligendum  : E fchcmatc  manifeflum  cfl , omnium  orbitarum 

comcticarum  perigaa , vel  potius  pcrihclia,  cxiflcre  debere  ncccf- 
fario  in  linea  reda  a Sole  ad  commune  centrum  orbitarum/  duc- 
ta: Unde  concludere  proclive  cfl;  fi  Cometa: omnes  eodem  tem- 
pore pcrigaia  vel  pcrihclia  fua  fubirent , eodem  Zodiaci  loco  om- 
nes reperti,  mutuam  ibi  inter  fc  conjunctionem  efficerent.  Cum 
itaque  ex.  gr.  Cometa:  anni  1664  Perigamm  contigerit  20  De- 
ccmb.  in  20  gr.  Et.  nuperi  vero  Cometa:  Perigacum  anno  1 «8o , 
etiam  20  Dcccmb.  in  o gr.  20  min.  sts,  perinde  cfl  ac  fi  dicerem» 
Lineam  Perigai  f a , adeoque  & ipfum  pun£lum  f , interea  tem- 
poris, nimirum,  fcdecim  annorum  Julianorum,  aut  dierum  5844 
fpatio  , a 20  gr.  n ad  o gr.  20  min.  id  cfl , per  arcum  220 
gr.  20  min.  prorcpfifle. 

Notandum  vero , fieri  bene  potuifTe  , ut  punitum  f , intra 
diitum  tempus , Zodiacum  fcmcl  vel  aliquoties  integrum  cmen- 
fum  fuerit ; an  vero  & quoties  id  faitum  , fic  indagabo  : Si- 
quidem certum  fit,  a 99  gr.  50  min.  motu  nimirum  compo- 
fito  e motu  proprio  Comene  & motu  puniti  /,  tantum  adhuc 
arcum  fubducendum  efic  , ut  refiduum  , quod  motum  Cometae 
proprium  exhibebit,  quadrantem  non  excedat;  hoc  pofito,  ani- 
madverto , punito  /,  intra  diftos  1 6 annos  , non  pauciores  quam 
tres  revolutiones  integras  tribuendas ; fi  enim  'duas  tantum  ei  lar- 
giaris, &pn£terca  arcum  fupra  diitum  220  gr.  20'min. , id  cfl,  in 
univerfum  940  gr.  20  min.,  tam  jo  dierum  fpatio,  quos  impen- 
dit Cometa  a Perigato  ad  ftationem  fuam , punitum  / non  nifi  8 
gr.  3 min.  prorcptafTct , quibus  a 99  gr.  50  min.  fubduitis  , plus 
quam  quadrantem  habebis  in  refiduo.  Si  viciflim  potiamus , pun- 
itum /,  interea  temporis , quater  aut  pluribus  vicibus  integrum  Zo- 
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No.I.  diacum  permcalTc ; tum  arcus  fubducendus , qui  50  diebus  ref- 
pondet , nimis  evaderet  magnus , quo  fieret  , ut  Cometarum 
apparitiones  non  tam  rarar , ut  funt , verum  longe  ffcquentiorcs 
eflent,  ut  ex  infra  dicendis  patebit. 

Ratum  itaque  maneat  , punefum  f , 16  annorum  fpatio  » 
ixo  gr.  zo  min.  & infuper  integrum  Zodiacum  ter  peragrare; 
atque  adeo  annis  4,  diebus  157  , unam  abfolverc  re volutio- 
. nem  ; jo  vero  dierum  fpatio , arcum  11  gr.  7 min.  dclcri- 
bere.  His  ergo  fubdudis  a 99  gr.  50  min. , in  refiduo  ma- 
nebunt 88.gr  >43  min.  pro  motu  Cometa;  proprio  in  orbita 
fua  # h , id  cft , pro  angulo  f i h. 

Et  hoc  cum  principiis  fubtililfimi  Cartesii  apprime  convenit; 
is  enim  dcmonflrat  in  Prine.  Phil.  fart.  3.  §.81.  velocitatem 
gyrationis  Vorticis  a Sole  fubinde  langucfccrc  ad  certum  ufquc 
terminum , nempe  orbitam  ufquc  Saturni ; ultra  quam  iterum 
incrementum  fumac  , ut  antea  decreverat  ; fic  ut  nil  abfurdi 
fit  , centrum  Vorticis  Cometarum  / , intra  annos  4 & dies 
157,  unam  circa  Solem  revolutionem  abfolverc  ; ctiamfi  Sa- 
turnus nobis  ducenties  quinquagies  odies  propior»  id  non  nili 
30  annorum  fpatio  pratftct. 

motusPif  Quocirca  fuper  hanc  hypothcfm  conftruxi  , quam  pag.  17. 
iig*i.  adjedam  confpicis , TabelUm  motus  Peng*i  ; e qua  motus  ejus 
diurni  quantitas  pro  fmgulis  diebus  patefeit.  Ejus  ufus  in  eo 
confiflit , ut  dato  tempore  apparitionis  Cometa:  , prardici  pof- 
fit  , quo  loco  Zodiaci  tempore  Pcrig.vi  fui  appariturus  Iit  ; 
quod  fic  inveftigabitur  : Sume  numerum  dierum  ab  Epocha 
Tabellae,  nempe  a 10  Dcccmb.  1680,  ad  datum  tempus  clap- 
forum ; iifquc  in  articulos  difledis . pro  millenariis  > centena- 
riis , denariis  & monadicis , gradus  & minutias  competentes  e 
Tabula  deprome  , cofquc  in  unam  fummam  collige  , indeque 
integrum  circulum  , quoties  fieri  poterit , abjice  ; refiduum  tibi 
patefaciet , quantum  arcum  Zodiaci  linea  Perigai  cmcnfa  fit , in- 
cipiendo a o gr.  20  min-  vs,  & fecundum  lignorum  lericm 
m progrediendo.  ^ 

prop Poli quam  itaque  fubdudo  arcu  1 1 gr.  7 min.  C quem  cen- 
trum 
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trum  Vorticis  Cometici  intra  jo  dies,  indice  Tabella  , def-  No.l. 
cripfit ) comperio,  pro  Comet*  motu  proprio  relinqui  angu-  T^t.i. 
Ium  f i f> , 88  gr.  43  min.  inde  porro  ratio  iniri  poterit,  F,g' 
quantum  arcum  di£lo  tempore  Cometa  fuper  centro/,  & in 
proprio  fuo  orbe  u h , deicnpfcrit.  Eum  in  finem  confidcro 
triangulum  fh  /',  cjufque  angulum  datum/  i h,  88  gr.  43 
min.  Triangulum  hoc , cum  fit  orthogonium  ad  h , oportet  ut 
angulus  obliquus  h f i fit  dati  obliqui  b i f complementum  , 
nimirum  1 gr.  17  min.  Quare  Cometa  a Pcrig*o  ad  fhtionem 
fuam  fuper  proprio  centro  arcum  1 gr.  17  min.  dcfcripfit;  un- 
de fic  colligo  : Si  1 gr.  17  min.  Cometa  fpatio  50  dierum 
abfolvit ; quantum  inlumct  temporis  ad  abfolvendam  integram 
periodum ? Facit,  annos  38,  dies  147.  Cometam  igitur  hunc  ip-  Furutl 
fitm  in  Perigao  fuo  denuo  'videbimus  ( Deo  volente,  nobifquc  vi-  apparitio 
ventibus  ) anno  Ckrifli  1719,  die  17  Maii , S.V,  & quidem  in 
I gr.  is.  min.  * ,7iS. 


Prattcrea  , quia  admodum  probabile , imo  ncccfiarium  cft  , 
ut  Comet*  in  propria  fua  orbita  perpetuo  *qualitcr  incedant 
( cur  enim  motui  corporum  coclcftiurq  & «ternorum , qualia 
fupponimus  c(Tc  Cometas  , fine  fontica  caufa  ir.xqu.lititcm 
St  irregularitatem  affingeremus  i ) ideo  motus  Comet*  diurnus 
nobis  innotefcct , dummodo  arcum  u h , 1 . gr.  17  min.  in  5 o 
«quales  partes  dividamus  ( NB.  in  fchcmatc  arcus  u h , ob  fpa- 
tii  anguitiam , in  quinas  duntaxac  partes  diftributus ) fic  prove-  * 
nient  pro  fingulis  diebus  1 min.  31  fcc.  Unde  porro  in  Trian- 
gulis * i u,  € i u,  y i u , £ i n , Scc.  arcus  vel  anguli , quos 
Cometa  quotidie  , penes  i , in  oculo  noftro  format , calculo  tri- 
gonometrico  eliciendi  ; quos  quidem  aliis  fupputandos  relinquo, 
id  lolum  advertens , ut  pro  quolibet  die  additamentum , c mo- 
tu punfti  / rcfultans  (quod  c Tabella  motus  pcrigxi  depromi 
poterit ) adjiciatur. 

Non  quidem  mihi  adeo  fum  Suffenus,  quin  circa  has  meas 

D 3 allatas 


* Authorh  ptiiSiionem  tventu  ecufirmucm  non  fuijje  nemo  ntftit.  dite- 
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Wo.  I.  allatas  hypothcfcs , multas  adhuc  & magnas  difficultates  ab  AC- 
tronomis  dctc&um  iri  pcrfuafiftimus  fim  j fcd  confido  tamen , 
cos  facilem  Authori  daturos  veniam  , fi  perpendant , omne  , 
ut  vulgo  aiunt  , principium  grave  efle  j nec  omnibus  nu- 
meris abfolutum  Cometarum"  fyftcma  ita  ex  abrupto  , & ma- 
nibus , quod  aiunt , illotis , fcd  poft  accuratiflimas  demum  ob- 
fervationes  & poft  longam  carum  feriem  expedandum  : Suffi- 
ciat milii,  hoc  qualicunque  conamine  aliis  majori  inftrumento- 
rum  apparatu  inftrudis , & in  hac  arena  verfatioribus  anfam 
dedifie , ut  in  rem  ipfi  inquirerent , & fyftcma  mancum  adhuc 
& mutilum,  fi  fieri  pollet , ad  perfedionem  deducerent.  Quod 
fi  eventus  pratdidioni  mea;  fuo  tempore  refpondcre  deprehen- 
datur , tum  mea;  hypothcfi  tuto  infifti  poterit  ; fin  minus  , uni- 
cuique integrum  erit  addere  . demere , mutare  , corrigere  pro 
lubitu.  Quoniam  vero  magnum  adhuc  eoufque  rcftat  tempo- 
ris intervallum ; optandum  effet , ut  aliorum  Cometarum  ( quo- 
rum apparitiones  ;am  dudum  elapf»  , vcluti  Cometarum  an. 
i<5 1 & 1664  ) motus  periodici  calculo  fubjicerentur  ; quod 
feciilcm  ipfc,  fi  fufficicntcs  eorum  oblcrvarioncs  ad  manus  ha- 
buifiem. 

Syftema-  Sed  quicquid  tandem  fit  de  hypothcfi  mea  . certum  cft , ple- 
tis cum  rafque  insqualicatum  & irregularitatum  apparentias , in  Cometis 
tufeon-  deprehenfas , exinde  fic  fatis  commode  deduci  polTc.  Hinc  enim 
venienda. evidens  ratio  redditur; 

1.  Cur  Comet»  nonnunquam  plus  6 fignis  , vel  fcmicirculo 
perluftrent  ? 

а.  Cur  nullus  detur  Cometa  , qui  non  trajiciat  aut  Eclipti- 
cam , aut  Aquatorem,  aut  utrumque. 

3.  Cur  Aquatorem  aut  Eclipticam  tam  diverfis  feccnt  angu- 
lis , aliqui  obliquius , alii  reftius , nonnulli  etiam  ad  angulos  om- 
nino rc&os. 

4.  Cur  nodus  Ecliptiear  & Orbitas  Comctic*  fit  mutabilis  ? 

5.  Cur  oculorum  noftrorum  judicio  non  femper  lineam  re- 
giam vel  arcum  circuli  maximi  deferibant  ? 

б.  Quare  nonnulli  feriem  12  Agnorum  obfervent  , alii  con- 
tra illam  incedant,  7.  Cur 
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7.  Cur  Perigara  non  eodem  omnes  Zodiaci  loco  fixa  habeant?  N0. t. 

g.  Quare  aliqui  plurcs , aliqui  pauciores  gradus  motu  diurno 
emetiantur  ? 

9.  Cur  nonnulli , a primo  apparitionis  tempore  ad  /lationem 
ufquc  fuam  vel  di/paritionem  , arcum  majorem  , alii  minorem 
dcficribant  ? 

1 ©.  Cur  cauda  perpetuo  in  partem  a Sole  averfam  tendat  ? 

11.  Po/Tc  fieri,  quamvis  rariflime  fiat,  ut  duo,  tres,  pluref- 
ve  Cometa:  fimul  appareant. 

ii.  Po/Tc  prardici , quando  quifque  Cometa  denuo  fit  appa- 
riturus. 

1 3 . Et  quo  in  loco  Peri  garum  fuum  habiturus  fit  ? &c. 

Exhibentur  nunc  ,in  Tabula  diurna:  obfervationes  Cometa:  no- 
viifimi , quas  calo  quidem  fereno  mihi  depromere  licuit  ; Se 
quamvis  ob  in/lrumentorum  ncccffariorum  defedum  nudis  tan- 
tum oculis  & per  filares  extenfiones  iadx , fatis  tamen  accurate 
obfervationibus  farpe  laudati  Authoris  Gallici  refpondent : Non 
necc/Tarium  vifum  fuit  , eas  fchematc  depi&as  hic  exhibere , 
quia  tales  iconifmos  vulgus  , non  fecus  ac  lyram  afinus  , in- 
tueri folct ; a/lronomix  vero  vel  leviter  periti , ex  folis  longitu- 
dinibus & latitudinibus  hic  annotatis , linea:  a Cometa  dcficripta: 
vcftigia  globo  fuo  coelcfti  ipfimct  imprimere  facillimo  negotio* 
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Obfervationes  Cometae  annorum  i68o.&i68r. 
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& aequato- 


Propc  caput  Andromedae. 

Prope  humerum  ejus  auflralem. 

Ex  orbitafua  in  meridiem  paululum 
deviat ; fcd  binis  diebus  fequenti- 
bus  boream  Cubito  repetit. 

In  baCi  trianguli  borcalis. 


Inter  apem  & algol. 
Statio  & djfparitio. 


Sic  motus  Comet*  a Pcrigato  ad  /lationem  ufque . in  unam 
/bmmam  collcdus,  cft  graduum  100  > min.  57.  Quoniam  vero 
Cometa  ex  orbita  fua  nonnihil  deviaverat  , toto  fuo  illo  motu 
in  circulo  maximo  non  nifi  99  gr.  5 1 min.  abfolvi/Tc  ccnfen- 
dus  cft. 

Maxima  ejus  ab  Aquatore  declinatio  cft  jt  gr.  Afccnfio  rec- 
ta 
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t a fcdionis  eorum,  non  faltem  cft  191  gr.  ut  habet  Authoris  No. I. 
Gallici  Ephemeris , fphalmatc  haud  dubie  typographico  > icd 
ao8  gr.  quanta  quoque  eft  afccnfio  fe&ionis  obliqua  in  omni 
fpharra , Gallo  ridicule  hic  diftinguente  afccnfioncm , quoniam  re- 
da & obliqua  in  pundo  fedionis  neccflario  quantitate  coincidunt. 

Angulus  Orbitae  Comctica:  & Eclipticae  eft  1 8 gr.  f min. 

Coma  cum  maxima  & fplcndidiilima  erat  , fpatium  70  circiter 
graduum  in  coelo  occupavit. 

Idem  Cometa  perigaum  fuum  & afpettum  noftrum  deruto  fubibit 
anno  1719.  d.  17  Mati , in  1 gr.  1 1 min.  Sequitur 

"Tabella  Motus  Perigai  Cometarum  , incedentis  fecundum  [igno- 
runt feriem.  Epocha  feu  Radix  ejus  fxa  efi  |£  Ztecemb.  t$8o> 
in  o gr.  10  min.  ~. 


Dies.  1 gr.  m.  1 1 Dies.  1 gr.  m.  II  Dies.  1 gr.  m. 


I 

O..IJ. 

20 

*-27- 

200 

44..30. 

2 

0..27. 

30 

6..  40. 

300 

66..4P 

3 

0..40. 

¥> 

8..J4. 

^OO 

89..  0. 

4 

<M3- 

P 

7. 

500 

III.. 

l 

1..  7. 

60 

13..21. 

600 

133..30. 

I..20. 

70 

iy-34. 

700 

7 

1..3J. 

80 

1 7.-48. 

800 

178..  0. 

8 

1..46. 

90 

20..  I. 

900 

200..  i y. 

9 

10 

2..  0. 
2.. 

100 

1 

22..  IJ. 

IOOO 

222..30. 

Dies.  1 gr. m.  1 1 Dies.  1 gr.  m. 


2000 

"HI-  0. 

1 20000 

44jo..  8. 

3000 

66  7..  31. 

30000 

667^.13. 

4000 

890..  t. 

40000 

8900..  17. 

jooo 

11 12.. 32. 

joooo 

I I I2f. .22. 

6000 

«m-  a- 

60000 

I33f0..a6. 

7000 

«SS7-32. 

70000 

«357E30. 

8000 

1780..  2. 

80000 

17800..  3 y. 

9000 

2002. .3  3. 

90000 

2002J..39. 

toooo 

222f..  4. 

100000 

222^0.-44. 

Jac.  Bernoulli  Optra , 
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"No.  I.  Duse  hic , contra  bypothcfin  meam , formari  foknt  objeftio* 

Soiuuo  ncSj  quibus,  antequam  ulterius  progrediar,  fatisfacicnduro  cft. 

10  objettio  I.  Si  Cometa  nuperus  , lingulis  3 8 annis , revolutio» 
nem  abfolvit  & mortalibus  de  novo  conipicuus  redditur ; tum 
lcquitur  cum  ante  3 8 annos  quoque  apparuilTe , quod  tamen  fac- 
tum fuiffc  nemo  meminerit.  Ad  hoc  duo  rcfpondco:  i°.  non 
omnes  , quoties  Perigarum  pertranlcunc  Cometa: , femper  in 
Terra  conljpiciuntur  ; imo  quam  plurimos  pcrtranflrc,  qui  ob 
coelum  diurillime  nubibus  oblitum  8c  ob  alias  rationes , nunquam 
fub  alpciium  noftrum  veniant,  iple  Cl.  Hevelius  firmiter 
libi  pcrfualum  habet.  Exemplum  habemus , ut  reliqua  filentio 
pratcrcam , in  Cometa  1672  , a Cclcb.  Dn.  Cassinio  Af- 
tronomo  Regio  Parificnfi  obfervato.  Is  enim  initjo  diiuuHimc 
fub  Solis  radiis  hypaugus  latuit,  dcin  crcfccntis  Luna;  fplendo- 
re  quoque  imminutus,  & poflremo  ob  coelum  continue  nubibus 
tc&um , ultra  menfem  inconfpcdhis  latuit  , ita  ut  non  nili  pau- 
cis diebus , qui  rcftabant  ad  omnimodam  ejus  difparitioncm  , 
obfervari  potuerit , referente  Diario  eruditorum  ( Journal  des  Sa- 
vans)  anni  1671  , ad  d.  11  Aprilis.  Quod  fi  triduum  vel  qua- 
triduum adhuc  Cometa  hic  latitaflct  inconlpicuus , ejus  certe  per- 
petuo oblitcrata  manfifiet  inter  nos  memoria.  1 °.  Prarcipuc  ve- 
ro rcfpondco , diftinguendo  inter  nucleum  Cometa;  cjufquc  cau- 
dam ; nucleus  potefi  regulariter  & fiatis  temporibus  redire  i 
cauda  vero,  cum  probabiliter  ad  cficniiam  Cometa:  non  perti- 
neat , Se  tantum  ex  accidenti  nucleo  accedat , potefi  , ut  antea 
circa  apogarum  nucleo  adhxferat,  circa  perigarum  calore  Solis 
& continua  gyratione  Vorticis  Cometici  lenfim  iterum  difiipari 
& dilTolvi ; lic  ut  idem  nucleus  quandoque  redire  poffit  cum 
longiore  , nonnunquam  cum  breviore  , aliquando  cum  nulla 
vel  faltcin  tenuifiima  cauda  ( afiipulantc  Hevelio  Lib.  7.  Co- 
met ogr.  p.  405.  ) & ubi  fic  redit,  facile  fit,  ut  inter  agmen 
Fixarum  Comcto-Plancta:  hujus  nulla  habeatur  ratio , & ut  lic 
inobfervatus  tranfeat.  Imo,  fi  nucleus  ab  omni  etiam  materia 
fuliginofa  , qua  antea  dcnfe  erat  involutus,  liberetur;  potefi  cfiir 
tam  exilis,  ut  vigilanullinii  quoque  oblcrvatoris  vifum  perpetuo 
^g:ar.  - ob - 


Digitized  by  Goqgle 


— V. 


SYSTEMA  COMETARUM.  29 

t>bjeElio  1 1.  Si  Comet*  corpora  funt  perpetua  & mundo  con-  No-  *• 

Creata  , motumque  polfident  regularem , & flatas  luas  habent 
apocataflafcs  > tum  nequeunt  efle  figna  & omina  imminentium 
malorum.  Refp.  An  Comet*  irati  Numinis  ligna  & malorum 
prafagia  fint , magna  adhuc  inter  omnis  generis  Dodos  contro- 
v?rlia  eft;  negotium  fi  quod  eft,  id  totum  acpijfhcologos  perti- 
net , quorum  eft  determinare  > quid  ea  de  re  Scriptura  nobis 
revelaverit  : Aftronomus  eam  qu«eftioncm  , nili  extra  oleas  va- 
gari velit , omnino  inta&am  relinquere  tenetur.  Quocirca , in 
foro  cum  fim  aftronomico,  nec  altero  Cometas  efle  malorum 
pnxfagia , ncc  illud  manifefte  nego  ; verum  nec  me  negare  ex 
hypothcfi  mea  jure  colligitur  ; nam  i°.  qui  fic  objiciunt  , non 
animadvertunt.  Caput  & Caudam  pofle  cflc  res  toto  coelo  di* 
verfas ; meque  fcopum  meum  , qui  fuit , ut  motum  Cometarum 
fub  perpetuas  leges  reducerem , obtinere  pofle , dummodo  id 
circa  Cometae  caput  przfticero , ( ncc  enim , ut  craflo  fimili  utar , 
in  curfu  equi,  bovis  aut  alterius  animantis  caudam  refpicimus  , 

fed  folum  caput , quod  cauda  fponte  infequi  folct.  ) Accedat  er-  ' 

go  capiti  cauda,  undecunque  velit  ; generetur  & corrumpatur 
toties  quoties  conlpicitur  ; fit  opus  naturae  , vel  irati  Dei  indi- 
cium; per  me  licet  1 dummodo  nucleus  fit  originis  perpetuae  , ' 

ingcncrabilis  Se  incorruptibilis*  ftataiquc  fuas  habeat  revolutio- 
nes. Dicamus  igitur,  caput  Cometa:  ordinarie  omni  cauda  dc- 
ftitutum  ad  pcrigseum  appellere  , Se  non  nili  tum  , cum  Deus 
generi  humano  iram  fuam  annunciare  vult , cauda  inftrudum 
apparere ; cum  non  nili  cauda  fit , qua:  terrorem  mortalibus  in- 
cutere folct.  i°.  Sed  nec  eo  me  refponfionis  devenire  ncccflitas 
cogit  : Quamvis  enim  Caudam  Capiti  cflcntialcm  8c  cozvam  cflc 
exiftimarcm , nondum  , quse  mihi  improperatur , irreligiofitatis 
convincerer  ‘ nunquid  enim  fieri  potuit , ut  fapientiflimus  Crea- 
tor , qui  omnia  przvidit  ab  aeterno , imo  per  cujus  decretum  5c 
ordinationem  eft  quicquid  eft  , Cometarum  motum  iia  ordina- 
verit , ut  tum  demum  confpicui  fieri  debeant , cum  poenas  mun- 
do annunciare  conlfituit ; Sc  viciflim  ut  poenas  fuas  per  hac 
fatalia  fidera  non  nifi  tum  annunciare  velit , cum  Cometa  fc- 

£ i cun- 
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Ko.I.  eundum  regularem  fuum  & libi  a creatione  inditum  motum  in- 
cedens , ad  perigaum  defeendere  & mundo  confpicuus  fieri  , 
etiam  citra  rationem  intentionis  hujus  divina  , tenetur.  Multi 
egregii  Viri  trium  fuperiorum  Planctarum  conjin&iones  pro 
pralagiis  habuerunt  univerlalis  alicujus  cataftrophcs  ; quin  & 
ccliplcs  crcdidcit  mundo  fatales ; quamvis  hac  omnia  juxta  or- 
dinarium natura  curfum  eveniant  , ftatalquc  fuas  habeant  vicit 
fitudines.  Quis  unquam  inficias  ivit  , Irides  clTc  gratia  , & 
Terra -motus  ira  Divina  figna  ? num  vero  credamus  , Deo 
femper  miracula  patranda  efie  ad  iftiulmodi  res  producendas  i 
& neccffum  clle  , ex.  gr.  ut  Deus  nubem  rofcidam , contra 
naturalem  ordinem  & impulfum  aliarum  nubium  , fuper  limbo 
horizontis  circumrotet,  ufquc  dum  in  oppofitionem  Solis  per- 
veniat, Iridem  ibi  pictura  ? aut  vero  ut  ventos  (halitus  fulphu- 
rcos ) e longinquo , modo  plane  lupcrnaturali  . & inltar  Judao- 
rum  o'/ion  *jjVi  , per  terra  cavernas  violenter  huc  adducat , ut 
terram  lub  pedibus  noltris  contrcmifccrc  faciat  1 Nunquid  cre- 
dibilius c(t  , Deum  luo  natura  curfu  relicto , ad  talia  produ- 
cenda cfte&a  adhibere  proximas  qualque  nubes  6c  vapores , co- 
rumque  naturalem  & coultantem  motum ; adeo  ut  & hac  ef- 
fecta pradiccrc  pollemus , fi  Phy  fica  ad  eum  jam  perfeftionis 
gradum  exculta  eflet , ut  caufa  horum  effedorum  mutabiles  & 
variabiles  in  cereas  leges  reduci  polTent.  Sed,  initas,  li  prafeiri 
poteft  a nobis,  Cometam  novillimum  rediturum  clapfis  38  an- 
nis , Icquitur , mundum  tum  temporis  , inevitabili  fato  , in 
perverfo  jacere  debere , & non  polle  non  Deum  per  crimina 
l'ua  invitare  ad  ira  fua  facem  accendendam.  Refp.  Nili  ergo  nos 
quid  pralciamus  infallibilitcr  , illud  nec  eredis  clle  ratum  & fi- 
xum ratione  dccreei  & pralcicnti*  divina  ? abfit  ! Si  itaque 
Deus  mundi  peccata  pralcit  infallibilitcr , fic  tamen  ut  ejus  pra- 
feientia  non  ncccllitct  aut  vim  inferat  voluntatibus  mortalium  ; 
multo  minus  noltra , fi  qua  detur , prafeientia  malorum  nccclfi- 
tabir ; eo  quod  non  a nobis , perinde  atque  a Deo , voluntates 
hominum  peccatorum  dependeant.  Aut  fi  pralcicnria  futurorum 
malorum  prophetica , ha  ulla  ex  immediata  revelatione  divina  , 
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rnn  necefliravit ; quare,  quarfo  , necdfitarec  pr asfeientia  noltra  Ne.I. 
naturali  lumine  acquifita  2 

Ut  verbo  tantum  adhuc  addam  , quid  tenendum  de  porticu-  De 
laribus  Aitrologorum , ex  Aitris  , & cumprimis  ex  Cometis  , 'udiri^ 
prardidionibus  ; eas  non  tantum  a Theologis  , fcd  quibufvis  Chri-  na. 
ftianis  refte  fentientibus  merito  rejici  cxiltimo.  Prxltantiflimi  mo- 
dernorum Aflronomorum  ipfi  vanitatem  Artrologiar  judiciaria;  a- 
bunde  fatis  agnofeunt ; Gassendus  eam  ludibrio  excipit  , 
Hevelius  nauci  facit , Cartesius  omnino  tacet  j &c. 

Imo  vix  adduci  polium  ut  credam  , q cmquam  Altrologorum 
eo  ufquc  rationem  cxuiifc  , ut  fuis  ipfc  prxdi&ionibus  fidem 
adhibeat ; quamvis  , vel  fpc  turpis  lucelli  , vel  gloriolae  apud 
fuperftitiofam  plebeculam  confcquendx , vel  Principum , quibus 
bona  prarfagiunt  , favorem  aucupandi  gratia  , eas  utpfurimum 
pro  delphicis  oraculis  obtrudere  ioleant.  Et  fane  quis  a cachin- 
no fibi  temperare  valeat  , cum  arenofum  vaniffima;  Plcudo  - 
feientix  fundamentum , prxdidioncs  vere  e Delphica  'tripode 
petitas  & manifeltis  atquivocationibus  laborantes  r ut  & in  ter- 
minis gcneralillimis  conceptas , ac  variis  conditionibus  , limita- 
tionibus , vanilquc  fubterfugiis  circumvallatas  Altrologorum  lo- 
cutiones T tandemque  abfurdiilimas  eorum  confequcntias , a ba- 
culo ad  angilum  concludentes,  xqua  trutina  perpendit. 

Polt  tam  ingenuam  confellioncm , fatis  mirari  nequeo , quof- 
dam  adhuc  reperiri , qui  Altrologia:  me  addiitum  abfurde  fuf- 
picantur,  propter  ludicrum  prognoilicon  in  calce  cdiiionis  ger- 
manicx  adjectum ; quod  proptcrca  , ne  infirmo  eorum  judici» 
porro  offendiculo  fim  , Audio  hic  omitto.  Quihbet  , nHl  ad-  . 
modum  obela;  naris  homo , facile  fubolfaccrc  potuit , progno- 
ftici  fcopum  alium  nullum  fuiffc,  quam  ut  ineptitlimas  Altrolo- 
gorum rati<  idnationes , corumquc  ex  quolibet  quidlibet  elicien- 
di artificium  tacete  traducerem , & offenderem  me  , ex  iilden® 
fundamentis,  Principibus  male  ominari  polle , e quibus  paralia 
bona  u»  prxlagire  lblcnr. 
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Sequitur  Examen  Jententiae  Heveltance 
de  Cometis. 


N0.1. 

Syftetna 

Hcvclia- 

num. 


Finem  tandem  nt  imponam  T radiatu  i huic,  videndum  ref- 
tat,  an  incomparabilis  Viri  Dn.  HeveLii  opinio,  quam 
in  pretiofo  fuo  Opere  Cometographico,  ex  profundidimis  Ma- 
thefeos  penetralibus  erutam  nobis  pandit  , omni  difficultate  ca* 
rcat.  Ejus  enim  fi  lententia  obtineat,  jam  totum  meum  Cona- 
men de  Cometarum  prasdidlionibus  irritum  corruet.  Ut  vero 
ordine  eam  , ante  omnia  ejus  mentem  de  Cometarum  ortu , feu 
generatione , ac  motu , explicabo. 

Clarilllmi  Viri  mens  elt,  Planetas  omnes  habere  fuas  circa 
fc  Atmofphasras , quod  de  lingulis  prolixe  probat,  Lib.  7.  p. 
J5*--J74  : qualibet  atmolphasra , a corporibus  ipfis  Plancta- 

rum indcfmcnter  multas  exhalationes  expirari  & emitti,  quarum 
eradi  ores  in  atmofphxra  permaneant,  fubtiliores  autem  ultra  il- 
lam afeendant,  & in  univerfum  acthcrem  fc  diffundant  ; dum 
autem  fic  vagantur , facile  fieri  poffc , ut  & aliarum  atmofphas- 
rarum  effluvia  fefe  iis  jungant , pinguiores  & tenaciores  craffef- 
eant  & coagulentur  ; hinc  varios  generari  nucleos , intercedente 
tamen  fubinde  materia  rariore,  ut  fuo  tempore  iterum  dilTipari 
& in  tenuidimos  halitus  diffolvi  queant  , f>.  38}.  Hanc  autem 
variorum  nucleorum  congeriem  , non  globolam  , fed  difeifor- 
mem  ede,  planitiemque  alterutram  perpetuo  ad  Solem  conver- 
tere ; hinc  fieri , ut  radii  folares  per  difeum  Cometas  tranfeun- 
tes  , partim  refrafti , partim  reflexi , in  plaga  Soli  oppofita  cau- 
dam efforment  ; quoniam  vero  , in  puriifima  6c  fubtiliflima 
aura  arherca , radii  hi  terminari  neutiquam  pollent  , nifl  ma- 
teria aliqua  reliquo  xtherc  denfior  poft  Cometam  lateret ; hinc 
exiftimat,  materiam  comcticam  non  omnem  in  nucleum  coa- 


gulatam fuiflc , fed  pleramquc  manfidc  dilutiorem  . quas  torum 
Cometa:  corpus  undiquaque  quali  lepiac  , & atmoiphasram 
etiam  quandam  circa  illum  gignat  ; hanc  vero  materiam  te- 
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nuiorem  vi  caloris  Solis  rarefieri,  extenuari  , 8c  a parte  anti- 
ca, ac  ab  utroque  latere  propelli  in  panem  a Sole  averfam  , 
/.  476-478. 

De  Cometarum  Motu  fic  (latuit  Author : Cum  primum  Co- 
meta m n , in  atmofpharra  Plancta:  alicujus , v.  gr.  Saturni  pri- 
mordia coepit , coagulatis  fcilicct , quantum  latis  cft  ad  mo- 
tum concipiendum  , exhalationibus  i moveri  incipit  reda  ver- 
ius fyftcmatis  vel  vorticis  fui  extremitatem  j qui  motus  cum 
motu  atmofph*rse  gyratorio  concurrens  , lineam  fpiralcm 
a b e d efficit  , quam  dum  deferibit  Cometa  , continuo  al- 
teram (aciem  difei  fui  corpori  Planctae  , cui  ortum  debet  , 
obvertit.  Tandem  vero  , cum  ad  extremos  orbis  vaporo- 
fi  terminos  pervenit,  a concitati  (fima  circumrotationc  Vorti- 
cis in  vaftiflimum  attherem  expellitur,  & retento  hoc  priftino 
impetu , motum  fuum  continuat  per  lineam  redam  t f , qua: 
tangit  Vorticem  in  pundo  feparatit  nis  e , ut  folent  omnia  cor- 
pora in  gyrum  ada,  exemplo  lapidis  e funda  projedi , p.  648  : 
ubi  notandum,  quamprimum  Cometa  a Vortice  (uo  avulius  ae- 
rherem  fubintravit  , fubito  planitiem  difei  fui  a Plancta  ad  So- 
lem convertit , & eodem  poftea  litu  Solem  perpetuo  alpicit  > 
quo  fic,  ut  Cometa:  difeus  mn  lineam  diredienis  e f fubinde 
iub  alio  & alio  inclinationis  angulo  fecct.  Unde  porro  proba- 
re nititur  Cl.  Vir,  ejus  Trajedoriam , quam  vocat,  debere  clVc 
non  omnino  redam,  led  parabolicam  , quat  a redo  tramite  e f in 
eam  lemper  partena  defledat,  qua:  Soli  vicinior  cft,  qualis  cft  uy  ; 
id  quod  per  motum  Velificationis  ingeniofiffime  illuftrat.  Poft- 
quam  enim,  a pag.  576.  &c.  egregie  & prolixe  diflcruilfet  de 
gubernaculi  natura,  illud  vedi  comparans,  & aftmens,  contra 
Ariftotclem  aliolquc  Mechanicos  rcccntiorcs,  potentiam  moven- 
tem navigii  non  elTc  in  nauclero  ad  clavum  (edente , fed  in  aqua 
ad  temonem  alluente  ; tandem  aderit  , pAg.  585.  omne  corpus 
oblongum  & planiformc  habere  fuum  quali  temonem  naturalem. 

Sciendum  autem,  ita  comparatum  elfc  cum  Nave,  ut  quam- 
diu  temo  fecundum  flaminis , aut  fluminis , tum  etiam  longitu- 
dinis navigu  dudum  parallelum  directus  Se  conftitutus  cft , haud 
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T ab.  II. 
Fig.  *• 
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pofllt  aliter  quam  perpetuo  in  diredum  propelli ; quamprimum 
vero  temo  in  alterutram  partem  fleditur  , llc  ut  aqua  illum 
oblique  alluat , navis  pedetentim  a redo  tramite  declinabit , & 
quidem  in  illud  latus  proram  obvcrcct,  in  quod  temo  collimat: 
quod  porro  variis  fchematibus,  ut  p*g.  571.  670,  inprimis  au- 
tem p.  6go , llluftrat. 

Sit  enim  Cymba  vel  Scapha  m n , oblongorum  laterum  & 
abfquc  gubernaculo,  cum  ipfa  Tibi  temo  fit  naturalis  ; ejus  la- 
tera primo  exponantur , ut  in  0 , parallela  curfui  fluminis  def- 
ccndcntis  ab  * verfus  b ; fit  in  ripa  Dircdor  c , qui  ita  dirigat 
navigium  m n , duobus  funiculis  c m & t h , in  prora  m &c 
puppi  n appenfis , nullam  tamen  motui  ejus  vim  inferendo , ut 
navigium  fcmpcr  (ub  angulo,  normali  afpiciat.  Igitur  quando 
fic  navigium  ab  d , fecundum  fluminis  dudum , verfus  b mo- 
veri incipit  ; ftatim  fe  culpis  navigii  , a dudu  parallelo  alvei 
d b , verfus  diredorem  infledit  , ut  in  u \ & quo  longius  det 
ccndit , eo  redius  fe  curfui  fluminis  d b obvertit , ut  in  x , t , j. 
Hac  autem  deviatione  a diredionis  linea  db  , exiftimat  Vir  Cl. 
fore  , ut  navigium  tum  , non  folum  ad  curfum  aquarum  ab 
deferatur , fcd  fimul  aliquanto  propius  ad  ripam  , cui  diredor 
infiflit,  accedat;  fiqukkm  prora  navigii  m illuc  vergit > ita  ut  , 
loco  reda;  aob,  deferibat  lineam  paulilpcr  inflexam  ouxty. 

Eodem  porro  febemate  retento,  fi  c fit  Sol  , m n difeu* 
Cometa:  Soli  perpetuo  orthogonalitcr  expolitus ; d b linea  , fe- 
cundum quam  Cometa  impullus  cft  : Rationem  putat  reddere 
Vir  Cl.  quare  Trajedoria  Cometa:  non  omnino  fit  reda  juxta 
impulfum  d 0 b , fcd  parumper  inflexa  & parabolica , qualis  cft 
linea  0 u x t y. 

Talia  fcliciflime  inventa  & fubtiliflime  applicata  fufius  deduc- 
ta invenies,  Lib.  9.  Comttogr.  ClarilT.  Viri-  DilKcultatcs , quas  li- 
brum hunc  raptim  perluftrando , in  hypothefi  ejus  deprehendif- 
le  mihi  videor , paucis  exponam.  Earum  quatdam  1'unt  Aftro- 
nomicae , vel  Optica: , & apparentias  concernunt  j alia:  Phyllea: , 
& rei  ipfius  veritatem  fpedant. 

Quod  ad  Apparentias  attinet,  an  calculus  ClarilT,  Viri  omni 
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ex  parte  iis  iatisfaciat ; ob  tardiofam  prolixitatem  examinare  non  No.  I. 
vacavit  ; credo  tamen  facile , perfpicaciflimi  Authoris  tan'am 
fuitTe  vigilantiam , ut  in  negotio  licet  prolixillimo , falli  haudqua- 
quam  potuerit.  Sequentes  interim  fcrupuli  mihi  negotium  fa- 
cciTunt. 

i.  Si  Trajc&oria  Cometa;  eft  linea  propemodum  refta,  Vor- 
ticem e quo  egrcilus  cft,  in  puncio  ieparationis  tangens  ; tum 
poftibile  eft  , hanc  Trajcdoriam  nonnunquam  Terra;  alicubi 
adeo  propigquam  efle,  ut  cum  Cometa  illae  tranfit,  Terram 
radat  , qum  ab  illa  omnino  perforetur  ; quod  quamvis  Viro 
Clar.  non  abfurdum  videatur  » ideo  tamen , meo  judicio  , ad- 
mitti non  potclt , quoti  alias  Cometa  in  perigato  exiftens , ubi 
majori  plerumque  lumine  ob  vicinitatem  oculos  noflros  ferire  fo- 
let , contra  fubito  dilpariturus  > atque  ecliplin  paliurus  elfet , ob 
umbram  Terra: , cui  involveretur  ; quod  tamen  nunquam  ani- 
madverfum. 

*.  Pratterea  Cometa  , eadem  ratione , reliquorum  Planeta- 
rum, qua  Terra:,  atmofpha:ras  ingredi  , trajicere,  & ipforum 
corporibus  allidi  pollet.  Sed  hoc  cafu  rogarem  Virum  Clariff. 
an  dum  Cometa  ingreditur  Planctx  atmofphseram  , rcfta  illam 
trajiciat , quod  tamen,  fuppoOta  & e on cella  a Cl.  Viro  atmof- 
phaera:  in  orbem  gyratione,  concipi  nequit  ; an  vero  ab  ilia 
abripiatur , te  fic  participans  de  utroque  motu  , refto  nimirum 
fibi  proprio  & circulari  Vorticis , Ipiras  deferibat  a circumferen- 
tia ad  centrum  Vorticis  , contrarias  illis  , quas  defcripfcrat  a 
centro  Vorticis  Planct®  (in  quo  incunabula  fumfit)  ad  ejus  peri- 
pheriam  : Et  li  fic  abripiatur ; num  planities  nuclei  cometici 
iemper  maneat  Soli  obvcrla ; num  vero  ad  illum  Planctam  con- 
vertatur, a quo  abripitur.  Si  prius  dicat,  rogarem,  cur  fpirse 
illa:  nobis  e Terra  afpicicntibus  non  obfervarentur  ? Si  pofterius, 
qui  fieri  poflit,  ut  Sol,  per  planitiem  nuclei,  ad  quam  obli- 
quus cfiet , radios  fuos  tranfmittcre  & caudam  illuminare  queat  ? 

j.  Si  Cometa  ejicitur  ex  atmofpharra , vi  rapidilfima:  ejus  gy- 
rationis,  modo  quo  vult  Cl.  HeveHUS;  tum,  aut  ex  arqua- 
torc  Vorticis,  aut  ex  aliquo  ejus  parallelo  ncccllario  ejiceretur  : 

• Jac,  Btrntulti  Opera,  F Utrum-; 
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Ko.i.  Utrurovis  dicatur  , Trajcdoria  oportet  fit  in  plano,  vel  ipfius  ar- 
quatoris  Planetae , rei  ad  minimum  in  plano  aliquo  ei  parallelo : at- 
qui omnium  Planctarum  aequator  propcmodum  coincidit  cum  ae- 
quatore  aut  ecliptica  noftra ; quocirca  Trajcdoria  Cometae  nun- 
quam polTet  ab  aquatore  vel  ecliptica  noftra  enormiter  declinare , 
tantum  abeft,  ut  alterutram  unquam  normaliter  fecaret,  & Co- 
meta reda  ab  auftro  in  boream  trajiceret  ; contra  roanifcftam 
experientiam  Cometae  1652. 

4.  Si  Cauda  Soli  eft  diamctraliter  oppofita ; tuq^  fi  Cometa 
vel  minimum  altior  aut  depreftior  Sole  exifteret  , non  poftet 
non  ejus  coma  circa  conjundionem  cum  Sole  apparere  bre- 
vior , quam  in  quadraturis  : Apparere  vero  major  in  illa  quam 
in  his  nequiret , nifi  hoc  folo  cafu , cum  in  eadem  pracifc  cum 
Sole  eft  diftantia,  fetente  CI.  H e ve  lio  Ltb.  8.  p.  i 16.  Sit 
1ab.ll.  enim  Terra;  b , Sol  ; c d , Cometa  aJtior  Sole,  fed  in  & 
&i-  3-  prope  conjundionem ; e f,  idem  in  quadratura;  g b\  Cometa 
Sole  humilior  in  conjundionc , vel  prope ; i l , idem  in  quadra- 
tura ; m n , Cometa  prope  conjundionem  in  eadem  cum  Sole 
diftantia;  op , idem  in  quadratura.  Ex  hoc  fchcmate  manifef- 
tum  eft»  angulos  vifionis  c dd,  & g a h , efle  acutiores  angti- 
lis  e af,  & i a l:  contra  angulum  m 4 n efle  majorem  angulo 
eap  , quamvis  vera  cauda;  longitudo  in  omnibus  fex  locis  ea- 
dem fit.  Cum  itaque  nuperus  Cometa  caudam  poftederit  lon- 
giftlmam  circa  conjundionem  Solis  ; hoc  ipfo  dcmonftrative  col- 
ligeretur, eum  nec  alciorem  nec  deprdfiorem  Sole  extitifte  ; 8e 
fic  tatdiofiflimo  parallaxium  calculo  bene  fupcrfcdcri  poftet,  fi 
tam  facile  eorum  diftantia  hoc  medio  poftet  inveftigari. 

Sed  demus  porro  , omnia  Cometarum  pharnomena  hypotiicfi 
Hcvcliana  accurate  falvari  pofte ; certum  tamen  eft,  id  nondum 
iufficerc  ad  veritatem  ipfius  hypotheleos  aftrucndam , nifi  fimul 
probetur , cam  amice  confpirarc  cum  natura  totius  univerfi , Se 
cum  legibus  motus  a fummo  ejus  Opifice  ab  initio  ei  prarferi- 
ptis  ; quemadmodum  Copcrnicanos  parum  juvaret  , fi  duntaxat 
laborarent  in  demonftrandis  per  liium  fyftema  apparentiis  coe- 
leftibus , nec  fimul  lolliciti  eftent  dc  oftendenda  ejus  congruitatc 
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cum  natura  totius  univcrfi.  Quocirca , ut  tranfeam  ad  phyficam  No.  I. 
confiderationcm  hypothdis  Hevclianat ; examinandum  mihi  cft , 
an  fatis  conveniat  cum  vero  mundi  fyftcmatc. 

i . Vir  Clar.  ad  mentem  quidem  Cartesii  (ut  videro  cft 
ex  ejus  Prine.  Phil.  part.  t.  §.  37.)  pro  principio  adumit  , 
quod  adeo  incertum  cft  , ac  quod  inccrtiftimum ; nempe  unum- 
quodque corpus  motum,  habere  naturaliter  vim  ad  perfeveran- 
dum  in  fuo  motu,  eo  quod  quarlibct  res  tendat  quantum  in  fc 
eft,  ad  permanendum  in  eo  ftatu  , in  quo  cft  ; Lib.  9.  Corne- 
togr.  p.  644.  Certe  plerique  nunc  Philofophi , & inter  alios  Au- 
thor  , quifquis  ille  fit  , libri  , cui  titulus  , Inquifitio  Veritatis 
( Rtchtrche  de  la  Ferite ) profundiflimarum  reflexionum  & fpe- 
culationum  refertiflimi ; qui  caiteroquin  in  omnibus , etiam  cir- 
ca materiam  Comcticam  , fatis  alias  monftrofam  & abfonam  , 
Cartesii  inGftunt  veftigiis ; in  hoc  (olo  & paucis  aliis  gene- 
ralibus motus  legibus  , ab  eo  didentium.  Et  (ane  , fi  verurrr 
fateri  licet , contrarium  longe  videtur  probabilius , nimirum  u- 
numquodque  a motu  ccdaturum  , quamprimum  movens  mo- 
vere cedat;  nifi  aliquid  fit  , quod  motum  in  mobili  confervet 
& continuo  quafi  reproducat.  Ad  axioma  illud  , Unumquodque 
tendit  ad  permanendum  in  eo  ftatu  , in  quo  eft  , refpondeo  , 
longe  aliam  hic  ede  rationem  motus,  quam  quietis.  Ha:c  me- 
ra illius, privatio  cft,  non  vero  ille  hujus;  nam,  ad  quietem  in- 
ducendam corpori  moto , non  opus  eft , ut  Deus  velit , volun- 
tate pofitiva , corpus  quiefccre  , ad  hoc  ut  quiefeat ; fed  fufficit , 
ut  cedet  velle  ejus  motum.  Sed  ponamus  viciftim , Deum  ccf- 
fare  velle  quietem  corporis  quicfccntis  ; nondum  video  corpus 
moveri , aut  fi  qui  motum  iri  corpus  exiftiment , dicant  quam 
in  plagam  movebitur  , aut  quo  gradu  celeritatis  feretur  : cum 
enim  motus  fit  infinita:  varietatis , & magis  ac  minus  recipiat  , 

(ccus  ac  quies;  non  poterit  adignari  cau(a,  quare  corpus  fibi  rc- 
lifhim  in  hanc  potius  partem  quam  illam  , aut  tali  potius  ce- 
leritatis gradu  quam  alio  moveri  incipiat ; nifi  Deus  infuper  , 
voluntate  pofitiva , velit  & determinet  corporis  motum  : ficuti 
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Ko.l.  clcgantiflimc  ha:c  deduxit  pratfatus  Author  Tam,  II.  Lib.  6*. 
cap.  9. 

Nifi  ergo  C1  Dn.  Hevelios  poflit  aflignare,  quid  fit  id, 
quod  corpus  Cometa.*,  a Plancta;  atmofphcra  femel  avulfum  , 
in  motu  luo  confervet,  tota  ejus  hypothclis  de  Trajector  ia  cor- 
ruet : nam  fi  virtutem  nominat  a gy  ratione  atmofphatrx  Come- 
ta: impreflam  , clumarram  nobis  fingit  , cujus  clarus  & diftin* 
dus  conceptus  haberi  nequit. 

2.  Concedamus  autem  Come»  virtutem  hanc  continuandi 
motum  iuum  lecundum  lineam  redam,  portquam  ab  atmofphat- 
ra  fua  avulliis  & fpatiofilTimum  illum  campum  vel  Oceanum  , 
quem  vocat  , arthcrcum  ingreflus  cit  ; & quatramus  porro  ex 
Viro  Clar-  an  hic  caicllis  Oceanus  omni  motu  deftitutus  fit,  an 
vero  iple  quoque  circa  Solem  una  cum  toto  Planctarum  fyftc- 
mate  rotetur : fi  prius  fupponit , quod  lupponcre  probabiliter  vi- 
detur Ceieberr.  Vir  , dum  vallum  illum  Aithcrcm  ceu  mare 
quoddam  pacificum  concipit , in  quo  libere  velificetur  Cometa, 
tum  totum  Philofophia:  Cartefiannt  sdificium , tam  artificiofc  ab 
Authorc  conftrudum  , unica  hac  fuppofitionc  fubverfum  it  j 
quod  an  confultum  fit,  ipfc  videat  ; cum  prarlertim  , hoc  fup- 
pofito  , non  videatur  polle  concipi , qua  ratione  Terra  per  fc 
duos  pene  contrarios  motus  exerceat  ; juxta  Cartcfio-Copernica- 
nam  autem  hypothefin  illud  facillime  poflit  i utpotc , juxta  quam, 
•non  nifi  diurnus  Terne  per  fic  & immediate  competit  , annuus 
vero  materiat  coelciti  Terra:  circumtufa:  , qua:  in  Vorticem  cir- 
ca Solem  ada  , Terram  lccura  & omnes  reliquos  Planctas 
abripit. 

3.  Si  vero  Vir  Cl.  /Ttheri  concedit  motum  illum  vorticofum 
circa  Solem , qui  fecum  rapiat  totum  Planctarum  fyftcma  ipfof- 
que  Cometas ; tum  utique  Cometarum  motus  non  amplius  erit 
fimplcx,  fcd  compofitus  ex  redo  in  Trajedoria  & circulari  Vor- 
ticis ; unde  fieret . ut  quamvis  motus  Cometa:  proprius  in  Tra- 
jedoria rcaplc  cllet  atqualillimus  & regulariflimus  , tamen,  pro* 
pter  alterum  fupcrvcuicntcm  motum,  lpiralis  & irrcgularillimns 
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appareret;  coque  irrcgularior , quod  materia  Vorticis  Cometen 
non  ubique  *quali  velocitate  , led  exiftentem  prope  Solem  ve- 
locius, alibi  lentius  circumduceret.  Cum  autem  hic  motus  Vor- 
ticis in  calculo  a Viro  Cl.  ncgkdus  fuerit,  non  videtur  ejus 
hypoehdis.  de  Trajcctona  Comet*  polle  cum  rei  veritate  con- 
ciliari. 

Tandem  examinandum  cfl,  an  Vir  Clar.  motum  parabolicura 
Comet*  ab  inclinatione  dilci  in  Trajc&oria  proficilccntem  bene 
probet  exemplo  fcaph*  vel  lintris.  Ubi  probe  confidcrandum  , 
yttherem  iterum  conliderari  pofle  ut  motum , vel  ut  immotum  : 
Si  illum  ut  immotum  & tranquillum  fpedemus ; rurfum  ani- 
madvertendum , an  impulfum  Cometa:  ab  atmofphatra  impret 
Tum  ad  inflar  curliis  torrentis  alicujus , ut  facit  Author . conii- 
derare  velimus ; an  vero  ut  impetum  venti  vela  inflantis ; quod 
quidem  longe  convenientius  efl , eo  quod  yf.ther  , cui  Cometa 
innatat,  rationem  aquarum  habere  poflit.  Magna  autem  inter 
effedum  fluminis  & venti  hac  in  parte  differentia  cft  : Quod 
fluminis  curfum  fpedat,  cui  fcapha  oblique  e It  expofita;  falli- 
tur Vir  Cl.  dum  credit  , fcapham  non  folum  ad  fluminis  cur- 
fum deorfum  ferri,  fed  & pedetentim  ad  illam  ripam  accedere  de- 
bere , cui  obvertit  proram  : imo  haud  dubie  refla  defccndcrct , 
nec  ad  unam  ripam  magis  accederet,  quam  ad  alteram  ;■  tum 
quod  fluctus  d m,  ft,  en,  *quali  angulo  & impetu  alluant  pro- 
ram , medium , & puppim  navigii  mtn\  tum  quod  fluflus  re- 
tro navigium  m l , t r , & » / , in  fpatio  Rhomboidc  A , eodem 
quoque  tempore  & a:quali  celeritate  recedant ; fic  ut  nihil  impe- 
diat , quo  minus  prora  m direde  eat  in  / , medium  t in  r , &c 
puppis  » in  i ; atque  fic  navigium,  intra  coidcm  fluctus  paral- 
lelos dl , & e i , perpetuo  contineatur. 

Longe  vero  alia  ratio  edet  motus  navigji  tranquillo  mari  cx- 
pofiti  6c  a foio  vento  agitati  : Eito  enim  in  eodem  fchcmatc 
lcapha  m » , cujus  lintea  oblique  impellat  ventus  a b , manifolia 
cll  ratio,  cur  m n non  poflit  lecundum  venti  dudum  ire  in 
ii,  nimirum  ob  i amentiam  aqu*  pofl  lcapham  , in  lpario 
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Wo.I.  Fftiomboidc  A contenta.  Hinc  in  illam  folura  partem  tendere 
cogitur  linter  , quam  rcfpicit  prora  ejus  r» , qua  cufpidc  fua 
faciliorem  fibi  parat  tranfitum.  Cum  vero  prora  m femper  ref- 
piccrc  debeat  circulum,  circa  directorem  e deferiptum,  prop- 
terca  quia  fitum  navigii  ad  diredorem  fuppofuimus  efle  perpe- 
tuo normalem ; hinc  navigium  curfu  fuo  , nec  lineam  redam , 
nec  etiam  parabolicam  , ied  omnino  perfcdum  circulum  o p 
dcfcriberct.  Nec  eft  quod  dicas , venti  impulfu  , lintrem  m n , 
non  tantum  in  partem , in  quam  prora  tendit , fcd  Se  fecundum 
ipflus  venti  dudum  verfus  / i , larum  iri , Se  fic  parabolam  def- 
cripturum  ; quia  non  poteft  dari  ratio  , quare  vel  minimum  ad 
/ i accedat , ubi  femper  multum  refiftcntix  invenit , cum  totam 
ventus  vim  poffit  excrcrc  pellendo  lintrem  in  partem  . quam 
prora  m afpicic.  Verum  quidem  eft  in  praxi . navem  ventum 
oblique  excipientem  , nunquam  in  tam  perfcdum  circulum  agi 
polle , quin  fimul  a centro  fubinde  longius  recedat , eam  in 
partem  abrepta  , qua  venti  impetus  fert  .•  Verum  id  inde  ef- 
fc exiftimo , quod  nunquam  ventus  fit , qui  non  aquam  fimul 
multum  agitet , fludufquc  anteriores  impellat  in  fcapham , dum 
pofteriores  ab  illa  propellit  ; in  quorum  adeo  locum  fcapham 
luccedcre  nil  mirum  eft ; fic  ut  motus  ille  Icaphat , fecundum 
dudum  venti , non  tam  ipfi  vento , utcunque  validiflimo , quam 
aquar  poft  illam  recedenti  aferibendus  fit.  Id  quod  ad  mate- 
riam prxfcntcm  accommodari  nequit,  ubi  virtus  Cometx  im- 
prclfa  attherem  agitare,  ut  ventus  aquam,  concipi  nequit.  Si- 
ve igitur  virtus  harc  Cometx  ab  atmofphxra  imprclla  flumini  , 
five  vento , comparetur  ; neutro  modo  elicies  motum  Cometx 
parabolicum ; cum.  priori  modo,  Trajedoria  futura  cftct om- 
nino reda ; pofteriori , omnino  circularis. 

Et  fic  quidem  Attherem  eonfideravimus , ceu  immotum  Se  tran- 
quillum ; fcd  fi  porro  illum , ut  rei  natura  pofeit , concipiamus 
inftar  magni  Vorticis,  qui  , in  modum  rapidiflimi  Torrentis 
aut  Euripi  , fecum,  non  reda,  fed  in  gyrum  circa  Solem  , 
deferat  Cometam , quem  prxterea  virtus  ab  atmolphxra  imprefi 


Digitized  by  Google 


> 


fa , ceu  ventus  validifEmus , in  eam  partem  impellat , in  quam  KOi 
inclinatus  cft  difeus;  omnino  evincemus,  ex  hoc  ipfo  fimili  , 
quod  nobis  sfubminiftravit  Cl.  Heviiios,  Cometam  , 
nec  re£tam , nec  etiam  parabolicam , fed  omnino  circularem  li- 
neam deferipturum ; cum  & gyratio  Vorticis  & propria  inclina- 
tio difei  eo  collimcnt. 


APPENDIX. 

EPimetri  loco,  propino  Leftori  folutionem  duorum  Proble- 
matum , quorum  unum  Dn.  Comius,  Prarfc&us  Ec- 
clcfiEe  Collcgialis  de  Ternant , propoluit  Authori  Diarii  Erudi- 
torum ( Journal  des  Savans)  vid.  Tcm.  Anni  i C76.  p.m.  * 

Problema  tau  est: 

Dato  punclo  e . in  circumferentia  circuli , cujus  diameter  O e ; 
repetite , in  radio  ejus  o i , punitum  m , per  quod  duci  a rtehe 
er  figmentum  me  fit  aquale  radio  oi. 

1.  Solutio  Algebraica. 

Angulus  oie  — m i e — A. 
rei  — me  i z=z  Z. 
r mi  ~ mei  +-  m i e 'ZZ2  A Z , 

exterior  duobus  interioribus  , per  I.  )i. 

ri  m , 
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r i m = rmi  = A *+  Z.  per  I.  j. 

latera  enim  ri,  &c  rm , fupponuntur  *qualia. 
irm  — mei  — Z,  per  I.  5. 

Triang.  enim  r/V  eft  Iioicclcs. 

Hinc  r m i ~+  r i m i r m — b.  rmi  = z A +.3Z 
= 180  gr.  per  I.  3*. 

Ergo  ) Z = 180  gr.  — 1 A. 

Et  Z = 60  gr.  — ■ } A. 

Quocirca  cognito  arcu  0 e , vel  angulo  0 i e A , ejus  fub* 
trahantur  du*  terti*  partes  a 60  gr.  rdiduum  erit  Z = rei, 
vel  me  i i cui  11  addas  m i e , habebis  rmi  cui  *qualis  alter 
rim%  vel  r i»  i adeoque  & arcus  r».  Hinc  nata  eft  liquens 
Tabella ; 


Pofito  A > fi  ve 
ang.  0 i e. 

erit  Z /five 
anp.rf  «. 

arcui  0 r 
ang. rio 

, fi  »e 

p 

0 

1 

60. 

O.  | 

60. 

O. 

10  

53- 

20. 

63. 

zo. 

20  

4<?. 

40. 

66. 

40. 

50  — 

40. 

O. 

70. 

0. 

40  — 

33. 

IO. 

7 3- 

20. 

JO  — 

2 6, 

40. 

76. 

40. 

60  — 

20. 

O- 

80. 

o,- 

70  — 

13. 

20. 

83- 

20. 

80  — 

6. 

40. 

86. 

40. 

90  — 

O. 

O. 

90. 

O. 

z.  Solutio  Geometrica. 

E pun&o  dato  e , ducatur  diameter  e g. 

Areus  0 h fiat  aiqualis  arcui  dato  0 e. 

Abfeindatur  ex  b tertia  pars  arcus  h g , qua:  Ac  h r. 

Jun- 
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Jungantur  c & r,  refla  c r : No.I. 

Dico  lineam  er  habere  partem  mr  atqualem  radio  te. 

Demonstr.  Ang.  r c g fubduplus  cft  angulo  r i g , per 
I I I.  20.  . _ 

Ang.  r i h , eidem  quoque  fubduplus  cft , per  conftruflio- 
ncm. 

Igitur  anguli  r i h , & r ei,  arquantur,  per  axiom.  6.  * 

Iterum  ang.  hio  arquatur  angulo  o i e,  per  conflruftioncm. 

" Totus  igitur  ang.  r i o sequatur  duobus  rei,  Se  mic,  fimul 
fumptis. 

Angulus  autem  r mi  sequatur  iifdcm  duobus  rei.  Se  mic, 
per  I.  3 2. 

Itaque  anguli  rmi,  Se  r im,  sequantur  inter  fc,  per  ax.  i. 
adeoque  refla  r m arqualis  radio  r i , vel  o i : funt  enim  crura 
Ifofcclis  rmi,  per  I.  6.  quod  erat  dcmonftrandum.  * 


Alterum  Pr.OBI.ema  in  pluteis  hujus  Urbis  affixum  legitur  dr 
profofitum  ejl  u quodum  Nie.  VooCHr  . Geometru  Amjlel, 
E/l  autem  tale : 

OBfervatur  alicubi , poft  meridiem  hora,  fexta , Solis  altitu- 
do 1 1 gr.  elapfis  autem  , poft  momentum  obfervationis  , 
hora  una  & 1 2 minutis  occidit  Sol  ; qusentur , fub  qua  Latitu- 
dine, & quo  anni  tempore  inftituta  fuerit  obfer  ratio  ? 

Refp.  Obfervatio  inftituta  fuic  fub  latitudine  45  gr.  16;  min. 
Sole  exiftente  in  V.  17  gr.  t}  min.  aut  0,-  is  gr.  47  min.  Se 
declinationem  habente  17  gr.  1 min. 

? Jac,  Beraoulii  Opera.  G Calcu- 

• 4 * 

* V 'Utatur  Num.  II.  fub  fiitrn. 
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Calculum  vitandae  prolixitatis  caufa  non  addo.  Attente  in.-, 
fpicias  fchcma  , & cx  refolutionc  duorum  triangulorum  4 t e, 
ice  de , veritas  folutionis  dbi  iaaotcfcct.  * 


* VHtatur  Num.  II.  fub  fim 
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VIRI  AMPLISSIMI,  GRAVISSIMI: 

O g m a propono , non  odiofae , 
ut  videri  quidem  portet , reum-, 
novitatis , fed  quod  antiquita-i 
te  cum  vetuftirtimae  Philofo- 
phiae  certet  placitis  , coaeta- 
neum non  Arijioteli , non  Pla- 
toni, fed  prifco  Atlanti , ex  quo 

G* 


omne 


4« 


D E D I C A T I O: 


Ovid.1'4' 
Meum. 
Fab.  17. 


— omne 

Cum  tot  fyderibus  coelum  requievit  in  illo. 

Quorfum  enim,  nobis  fingere  Senem  facie 
incurva  , vultu  cernuo , titubante  genu , & 
tanquam  fub  magna  fatifcentem  mole  , fi 
quod  portavit  coelum,  leve  credidere  Ve- 
teres ? Ne  tamen  a fabulis  Antiquitatis  lau- 
dem fcenerer  , illud  hoc  Veterum  didiciffe 
fufficiat  exemplo , iEtherem  , qualem  prae- 
fenti  molior  opufculo , gravem  & ponaero- 
fum  Atlantum  fuffulciendum  effe  numeris  , 
ne  mole  ruat  fua. 

Onus  ut  ccelefte,  fic nobile,  AMPLIS- 
SIMI VIRI,  cui  ferendo  quos  dignio- 
res feligerem  humeros,  quam  Veftros,  qui 
non  nifi  magna  , non  nili  eximia  ferre  funt 
aflueti  ? Veftri  funt  humeri  , qui  arduum 
regiminis  in  fe  fufcepere  onus , fufceptum 
tanta  cum  laude  & prudentia  portavere  hac- 
tenus. Veftri  funt  humeri  , quos  cura 
Ecclefiae  , coelique  illius  * myftici  premit 
pondus.  Vos  eftis,  quos  Academiae  Scho- 
larum- 
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latumque  noftrarum  oncrofa  fatigat 
Neve  hoc  reticeam  , Vos  eftis  , quorum 
curis , confiliis  , & aufpiciis  , Clariff  Dnn. 
Profeffores  Academiam  noftram  nunc  de- 
. mum  heroico  plane  aufu  , nec  infelici  cum 
fuccelfu  , priuino  reftituere  nitori  allabo- 
rant. Ne  itaque  gravemini  , AMPLIS- 
SIMI VIRI,  poft  tot  exantlatas  curas, 
tantaque  fufcepta  onera  , etiam  cceleftis  if> 
tius,  quod  ftruxi  , ponderis  curam  & pa- 
trocinium in  Vos  fufcipere;  patiaminique , 
ut  jEtberis  Gravitas  illuftrium  Veftrorum 
nominum  audloritate  praemuniatur  ? Iftis 
enim  fuffulta  ftylobatis  liabit  falva  & in- 
conculfa , nec  erit , cur  vel  ab  apertis  ho- 
llium  arietibus , vel  clandellinis  malevolo- 
rum cuniculis , vel  tormentis  invidiae , vel 
canum  latratibus,  aut  dentibus  Momorum, 
aliifque  infultibus  ullam  ruinam  metuat. 
Firmet  autem  Deus  O.  M.  humeros  Ve- 
ftros  , AMPLISSIMI  VIRI,  ut 
gloriofa  illa  onera  , quibus  Eccleliae  Pa- 
triaeque bono  obruimini  quotidie  , alacri- 
ter 
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ter  & conftanter  feratis , donec  praemia  la- 
borum , utinam  fero  tamen  , reportetis  in 
ccelis.  Ita  vovet 

A MPL1TU  DINU  M VES - • 

T RAR UM 


Humillimus  & DevotiJJimus 
Servus  ac  Cliens 


Dabam 
Lugd.  Batav. 
1 1 Julii 
<58^ 
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MONITUM 

• A D 

LECTOREM. 

UM  bona  pars  hujus  Difertationis  fub  prelo 
prodiijfet , ferebat  occafio , ut  inter  confabu- 
landum cum  Amico,  varii  pracipue  de  prafen- 
tibus  , ut  fit , Jludiis  mijcerentur  fer  mones  ; 
mter que  alia  mentio  incideret  Caufx  Firmitu- 
dinis Corporum  Durorum  ; ubi  monuit  Arni- 
cus  , eam  a Malebrancio  Comprci- 
lioui  ALthcris  ambientis  aferibi.  Ego  illum 
per  Jocum  hac  dixiffe , pojtquam  in  Adverfaria  mea , vel  imprejfa 
Difjcrtationis  folia  forte  cafu  quodam  incidijfet  , fufpicatus ; Sef 
, qui  annus  eft , regeffi  , ex  quo  Auftoris  iftius  Scrutinium  veritatis 
(Rccherche  de  la  verite)  fugitivo  quidem,  fateor , oculo  perlu- 
ftravi  i fed  non  obfervavi , faltem  non  memini  , illum , circa  Co- 
haftonem  partium  duri  torporis , ultra  CartESII  quietem  penetraf 
fi  : Amicus  vero  ajfeverare  dici  a fua  , & ne  dubitem , commodare  . 
librum  , ac  monftrare  locum  , qui  fidem  diltis  faceret.  jjuo  fane 
perlecto  mirabar , non  tam  quod  dictus  Auilor  in  Cohafione  partium 
duri  corporis  jam  ante  me  Prejfionem  Athcris  reperent , fed  praci- 
pue quod  in  cognitionem  hujus  veritatis  eodem  filo  Ariadnao  deduc- 
tus , eique  comprobanda  iifdem  rationibus , iifdemque  adeo  exemplis 
mecum  ufus  (it uti  e Scrutinii  veritatis  & Difiertationis  noftra  Recitet' 
collatione  patere  poterit.  Ifthac  autem  Leliorem  moneo,  non  quod  <he  <ie  la 
veritatis  alicujus  inventionem  admodum  mihi  vendicare,  aut  de  i.ff  $ 
ea  multum  gloriari  animus  fit  ( fic  enim  diffimulajfe  opportuijfet , cap.  y. 
qua  modo  propalavi ) ; verum  ut  fortuitus  nofter  confinfus  evidenti 
argumento  fit  ( quod  perfuadere  mea  intereft ) nec  contradicendi  pru- 
rigine , nec  novaturiendi  Jludio , fed  filo  veritatis  amore  indultum 
tue  ifthac  fcripfiffc.  'Ea  enim  vivimus  tempora , quibus  non  fatis  de- 
Jacobi  Bcraoulli  Opera.  H di- 
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clinare  po fumus  fmiflra  multorum  judicia,  qui  de  Scripto  aliquo 
ex  opinione  . quam  de  perfona  Scribentis  concepere , fape  quidem  il- 
la fallaci  & iniqua , alii /que  fuis  affeltibus  . quaan  ex  rebus  ip- 
fts , judicare  malum.  Tales  ergo  rogo,  ut  qua  hic  repenent  de 
Caufa  Coharfionis  partium  duri  corporis,  non  ut  mea  tractent  , 
fed  ut  opinionem  M A L £ B R.  A N'C  1 1 , unius  e Jagacijjimts  no/lri 
feculi  Philofophis. 

Alterum  ejl , quod  Benignum  Lectorem  monitum  velim , ut  ob- 
jectet , me  reprajeutarc  i»  tota  fere  Differtatione  hominem  , qui 
fuo  ufits  ratiocinio  gradatim  in  cognitionem  rei , quam  quarit , de- 
venit , quique  a/fumit  quandoque  talia , qua  majore  accedente  luet 
talia  non  repet  iuntur  : Exempli  caufa  , ad  reddendam  rationem , 
cur  corpus  motum  non  pojft  impellere  quodlibet  corpus  quiefeens  , 
pag.  69.  fuppofui  initio  , cum  C a r t e s i O , in  ipfa  quiete  quam- 
dam rejiflendi  vim,  porponionatam  magnitudini  corporis  quiefee»- 
tis,  antequam  exploratum  haberem,  omnem  corporum  re/iflentiam 
provenire  ab  ambientis  materia  prejjione.  Ita  p.  107.  ( ex  eo,  quod 
pondus  ferramenti  quandoque  majus  eft  pondere  f \milis  cylindri  at- 
molpkarici , concluji  ipfum  quoque  Atherem  fua  gravitate  debere 
ejje  instructum  , qua  adjuvet  pondus  Atmofphara  tn  conneitendis 
ferramenti  partibus  i fed  ifta  conclu/io  mox  vacillare  deprehenditur 
ex  iis,  qua  fequuntur  pag.  1 tz.  ubi  demonftratur  , ferramentum 
licet  pondo  oji fimum  in  fujpenfionc  vel  attractione  omne  fuum  amit- 
tere pondus ; hinc  enim  quid  a/tud  confcqustur  , quam  ad  Jujlcn- 
tandum  vel  propellendum  ferramentum  minimam  futjiccrc  Attnojpha- 
r.t  vim , nec  opus  effe , ut  At  heri  propterea  pondus  affingatur  * In- 
terim  ne  hoc  Gravitati  vEthcns  fraudi  fit  , obfervabit  Leti  er  , 
quamvis  id  , quod  prima  mihi  de  illa  cogitandi  extitit  occafto  , 
non  fundat  pro  ea  argumentum  valde  nccefiarium  , alia  tamni  pof- 
ea  adduci  argumenta , quibus  hanc  Gravitatem  omnino  apodictice 
& infalUbiliter  confrmari  putem. 


Na.  II. 


N°.  II. 


DISSERTATIO 

D E 

gravitate 

JE  T H E R I S 


CEPTA  jam  cft  ubique  Acris  noftri  at- 
mofpharrici  Gravitas.  Ea  a primis  Scriptori- 
bus Hydroftaticcs  indefefla  folertia  pervefti- 
gata , non  folum  rationi  confona  , fed  infi- 
nitis quoque  fatisfacerc  dcprchcnfa  fuit  expe- 
rimentis i ut  multis  contradicentibus  ad  aflen- 
lum  a fe  impetrandum  fatis  etiam  ponderis 
habere  vifa  fuerit.  ■ Et  quamvis  reliqui , in 
quorum  animis  Aeris  Levitas  profundiores  egit  radices , manus 
dare  haftcnus  impediti  fuerint ; quod  fibi  perfuaderent  fore  , ut 
fentiremus  fupra  nos  ejus  , fi  quod  haberet , pondus  quodque 

H z abfur- 


Griviti* 

Aeri*. 


0 
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No.  II.  •abfurdum  cxiftimarcnt,  fluidum  levitft  poflc  ponderare  fuper 
graviori,  Aerem  fcil.  fuper  Aqua , cum  potius  deprehendatur , il- 
lum fub  hac  detentum  omni  nifu  afeendere , & per  bullas  emer- 
gere ; res  tamen  fi  curate  infpiciatur , adeo  evidens  cft , ut  ad 
hos  homines  convincendos,  confugiendum  fit,  non  ad  operofas- 
machinas  aut  pretioias  antlias , fcd  vel  e trivio  petita , & merca- 
toribus bajulifquc  obvia  experimenta. 

^Fluidum  Impone  corpus  aliquod  gravius,  puta  Plumbum,  uni  lanci 
ponderat  trut'nar » immilloquc  alteri  tanto  pondere , quantum  requiritur 
fuper  gra  ad  bilanccm  in  aequilibrio  confcrvandam  , perge  plumbo  fuper- 
Vlur1,  imponere  aliud  corpus  in  'pecti  quidem  levius , videlicet  Lig- 
num. Quid  manifeftius  , quam  lancem  hanc  quae  Plumbum 
cum  Ligno  continet,  alteri  praeponderaturam  j ita  ut  tantum 
ponderis  ifti  addendum  ad  trutinam  xquilibrio  luo  refiituendam  r 
quantum  alias  deprimeret  lignum  , fi  leorlim  appenderetur  ? 
Nemo  autem  concipiet,  ifiud  lancis  prapondium  aliunde  pr<* 
venire  , quam  ex  eo , quod  lignum , licet  plumbo  in  fpecti  le- 
vius, tota  fua  mole  fuper  illo  gravitet,  ambo  vero  jundis  viri- 
bus premant  lancem.  Et  nc  rationi , fed  fenfui  quoque  hac 
probetur  gravitatio,  quotufquifqnc  cft,  qui  onus  in  capite  gcf- 
tans  non  experiatur,  magno  faepe  fuo  incommodo,  oneris  fu* 
pra  fc  gravitationem  & tendendam  deorfum  , quam  , fcalam 
pofica  afccndcns , nihilo  imminutam  fentiet , quamvis  inter  afi. 
ccndcndum  illud  onus  fpccicm  levitaris  prae  fc  ferat.  Unde  ma- 
nifcftum  cft , afccnfum  alicujus  corporis  non  ftadm  arguere , id 
efle  abfolutc  leve,  vel  nullam  habuifle,  aut  fublatam  clfc  prefi 
fionem  conatumvc  ejus  tendendi  deorfum  ; fcd  preflionem  hanc 
irritam  tantum  reddi  per  aliam  preflionem  veheroentiorem  fur- 
fum  , impedirique  , nc  in  a dualem  dcfcenfum  abeat.  Quem- 
admodum fi  duo  Ludacorcs  manus  inter  fc  conferunt , & alter 
alterum  impellit  robore  inaequali ; folus  fortioris  impulAis  ford- 
tur  effedum  , dum  debijiorem  retroagit  : proptcrca  vero  non 
concludimus,  impulfioncm  debilioris  fublatam  cflej  pergit  enim 
hic  impendere  omnes  luos  nervos,  ut  rcfiftat  alteri , &c  fortior 
revera  rcfiftcntiam  debilioris  lcntit , & nili  debilior  rcfifterct  , 

for- 
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fortior  eodem  temporis  (patio,  pro  ratione  roboris  fui , duplo  No.il. 
vel  triplo  longius  eum  propelleret , quam  nunc  rcfiftcntcm  & 
prementem  fc  propellere  potis  cft. 

Verum , inquiunt , non  lentitur  preflio  vel  pondus  Acris  fu- 
pra  nos  : fcd  quid  tum  poftea  f Nec  fentitur  ab  urinatoribus 
pondus  aqua;  incumbentis ; ergone  minus  gravis  cft  1 Audio  re-  * 
gerentes , Elementa  in  locis  propriis  non  gravitare.  Itane  vero 
(ibi  ipfis  reipondent  incauti  ? polito  enim  verum  efle  , quod 
non  cft  ; nunquid  Aer  cft:  in  loco  fuo  nativo  ? cur  foius  er- 
go, fi  fit  gravis,  hoc  in  loco  ponderaret? 

Et  ne  ullum  dubium  relinquatur  circa  Acrem  fub  aqua  con-  Gravia 
tentum  , quem  per  bullas  (ponte  erumpere  videmus ; nonne 
idem  contingit  in  ligno  fub  aquam  vi  depreflb,  quod  fibi  rcli-  cendunw 
£lum , in  fupcrfkiem  aqua;  fponte  ( ut  quidem  videtur ) emerge- 
re folet  ? an  ovum  ovo  poterit  efle  fimilius  ? Quod  fi  ergo  Aer 
abfulutc  levis  dicendus,  quod  fub  aqua  contentus  furfum  erum- 
pere nititur;  cur  veremur  ligno,  cui  idem  accidit  , abfolutam 
levitatem  aferibere  f Non  nefeio  , quid  errori  anfam  dederit  : 

Ligno  proptcrca  gravitatem  conccflcrc  Veteres  , quod  quamvis 
in  aqua  afeenderet , pratfto  tamen  efle  viderent  aliud  Fluidum  , 
nempe  Acrem  , in  quo  defccndit  j Cum  vero  deprehenderent , 

Acrem  in  omni  fluido  afccndere,  in  nullo  dcfcendcrc  ; hinc  fa* 

£lum , ut  abfolutam  ei  levitatem  imprudentius  afcripfcrint : cum 
tamen  ipfis  cogitandum  fuiffet  , fi  fenfibus  noftris  obviam  foriam 
eflet  aliquod  fluidum  Acre  adhuc  levius  , fore  ut  Acr  in  illo 
non  minus  fundum  petere  confpiocretur  , quam  lignum  in  Ae- 
re ; adeoque  eum  non  tam  abfoiute  levem  pronunciandum  , 
quod  in  reliquis  fluidis  afeendit  , quam  vero  magis  minufquc 
gravem  rcfpcdtu  horum  aut  illorum  fluidorum ; uti  lignum  Acre 
gravius  efle  dicimus,  quamvis  interca  aqua  minus  grave  fit. 

Sed  piget  , in  re  Sole  meridiano  clariore  prolixiorem  efle. 

Gravitas  hujus  noftri  , quem  haurimus  , Acris  apud  plcrcfquc 
jam  cft  in  confcflb  : De  ipfius  vero  quoque  At  heris  Cravit.ue, 

quam  hac  Diflcrtationc  oftcndtudam  fuiccpi,  apud  Scriptores  Hy- 
droflaticos , quorum  experimenta  ad  folius  Atmo(pha;ra-  preflio- 

H j nem 
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»*.  II.  nem  demonftrandam  tendnnt , altum  hadenus  fuit  filentium  • 
adeo  tamen  evidens  cft , aut  ego  peflime  fellor , ejus  rei  argumen- 
tum , ut  , illo  intellego  , a nemine  in  dubium  vocari  amplius 
pofle  , firmiter  mihi  perfuadeam. 

Occafio  Quia  vero  maximi  momenti  die  & ad  majorem  intelligcn- 
c.  pt1,  tiam  quamplurimum  conducere  judico , fi  qua  primum  occafione 
quave  via  in  cogitationes  tuas  incideris , enarres  , quod  alias  per 
modum  prarfetionis  fieri  folct ; non  abs  re  erit , fi  tribus  id  ver- 
bis  hic  innuam. 

Incidi  nuper  in  Scriptum  aliquod  de  Ordvitdte  Aeris  . * Audo- 
r«  Cl.  Voldeho,  ProfclTorc  in  Academia  Lugduno  - Batava 
Cdebcrrimo.  Id  cum  fecunda  vice  evolverem  , coepi  attentius 
ruminare,  qua:  fett. , 37.  feqcj.  de  receptis  duobus  Motus  gene- 
ribus , dode  & folidc  fcriplit.  Qua:  quia  fequenti  Tradatui  or- 
tum dedere,  non  poflum  , quin  totidem  pene  Audoris  verbis, 
quantum  ad  propofitum  meum  feciunt  , huc  transieram  ; quod 
citra  Plagii  notam  interpretabitur  benignus  Ledor. 

Duo  me-  Dicit  ibi  , omnem  Motum  ad  duo  vulgo  revocari  genera  , 
'Ul  iu"fio  ^ Attrdftienem  ; utramque  duplicem  dic.  Pulfwnem 

&’  Aura-  vocari , ubi  corpus , quod  tanquam  caufa  motus  in  alio  corpore 
<Uo.  fpedatur , vel  quiefeit , dum  alterum , quod  ab  illo  impelli  dici- 
tur, ab  eo  recedit  ; vel  movetur , & ad  motum  concitat  id  cor- 
pus , cuj  fuo  in  itinere  occurrit.  Attractionem  vero  dici , ubi 
movens  vel  quiefeit , mobili  ad  ipfum  accedente  , vel  frete  edit  , 
mobili  illud  inlcqucntc.  prioris  Ptelftonis  exemplum  proponit  in 
Magnete;  qui  licet  ad  fenfum  quiefeat,  alium  tamen  magnetem 
fimiltbus  polis  fe  fpedantem  a fc  abigit ; uti  cum  ferrum  ad  fe 
attrahere  dicitur  , prioris  Attractionis  fpecimen  nobis  exhibere 
potefi:.  Pofteriorem  Pulftonis  ipecicm  fpedari  monet  infinitis 
in  cafibus;  Attractiones  vero  primario  patere  in  Antliis,  in  qui- 
bus embolo  addudo,  qui  motus  aquae  ccnfctur  cauli  , fcquitur 
pone  ipfe  aqua. 

His 

* Burchardi  de  Volder  Quaflioati  Academica  de  Aerii  Gravitate.  Me- 
di«burgi,  1681. 
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His  prxroifTis , quid  dc  utraque  fpecic  ccnfcndum  fit , in-  Na.  H. 
quirit  •,  offendendo  primo , in  nullius  corporis  natura  motum  in- 
volvi,  adeoquc  nullum  corpus  moveri  polle  a lapio , fcd  quod-  traclindi* 
cunque  movetur , moveri  ab  alio.  Unde  porro  infert , id  quod  1 
movet , ncccflario  quoque  moveri ; cum  nemo  comprehendat  , 
quo  pafto  corpus  quiclccns  ad  motum  concitet  aliud  , in  quod 
fua  quiete  agere  non  poteft.  Quibus  ftabilitis , priores  fpecies , 
tum  Attrattionis , tum  Pulfwms , ubi  corpus  quiclccns  aliud  vel 
ad  fe  allicit , vel  a le  propellit , iponte  ruere  manifeftum  eft. 
Pofteriorem  At tr titionis  Ipccicm  agnofeit  quidem  , ficubi  mo- 
vens & mobile  vinculo  quodam  inter  fe  connexa  funt ; led  eam 
a Pulfione  non  differre  fimul  monet.  Alteram  vero , quam  Suc- 
ti onem  vulgo  dicunt,  qua  corpus  motum  inlequitur  corpus  mo- 
vens , quicum  nullo  vinculo  conjunftum  cft , omnino  rejicit , 
hac  demonftrationum  lcric  ulbs  : Nullum  corpus  aliud  movere 
potis  cft , nifi  ei  partem  fui  motus  communicet ; non  potclt  au- 
tem communicare  partem , quin  tantundem  illi  decedat ; dece- 
dere vero  nequit , quin  id  quod  movetur , moventis , aut  mo- 
tui , aut  determinationi  impedimento  fit  i impedimento  denique 
illud  clfe  nequit , nifi  fitum  fit  in  eadem  linea  per  quam  , Se 
cafdcm  partes , verfus  quas  fertur  corpus  movens.  Si  quis  enim 
crederet , corpus , quod  vel  pone  cft , & extra  viam  ejus  quod  * 
movetur  , impedimento  huic  clfe  pofTe  s eadem  facilitate  fibi 
quis  perfuaderet , ( quod  ejus  non  inficetum  cft  firoilc  ) tormenti 
globum , orientem  verius  explofum . fifli  in  motu  polle  a moe- 
nibus , qua?  ad  occidentem  lunt.  Unde  concludit,  corpus  quod 
a tergo  cft,  ab  eo  quod  prae  edit , nulla  ratione  motum  iri: 
e unciaque  tandem  eo  dirigit,  ut  omnpm  Attraftionem , Suffio* 
nem , atque  his  affinem  vacui  Fugam  e rerum  natura  elimi- 
naret. 

Huc  cum  perrexiftem  , Attraffioni  terp  marique  follicitus  quae- 
fivi  patrocinium  ; & quamvis  omnia  rite  dcmonftrata  e (Te  evidenter 
perciperem , tamdiu  ab  afienfu  me  cohibui , donec  plurcs  mo- 
tus , qui  Attractionis  fpccicm  prte  fe  ferre  poterant  , in  ljxcic 
exammalfcm , $c  centaflcm , utrum  per  Puiiioncm  explicari  com- 
mode pollent,  ' 
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No.  II.  Advertebam  autem  primo  illud  in  Pulfione;  non  necelTum 
Natura  cflc , ut  movens  fcmpcr  mobile  in  directum  a fc  abigat ; fcd  in 
Fuliionit.  dtverfas  illud  piftcs  impellere  poffe,  pro  diverfa  obliquitate  fui 
appullus.  Experientia  enim  compertum  cft  , fphzram  , ab  alia 
fphatra  tactam  & impulfam  , fecundum  eam  lineam  propelli  , 
qua;  per  pundtum  contadtus  & per  centra  utriufquc  fphatr*  duci* 
tur  ; nulla  habita  ratione  line* , quam  fphxra  impellens  ante  con- 
tactum delcripferat quam  natur*  legem  in  emolumentum  fuum 
apprime  vertere  norunt  illi , qui  ludo  deledtantur  tudiculario 
( /eu  de  biilard). 

• Quocirca , ut  determinetur , quam  in  partem  quarlibct  Pulfio 
Fig. i.  fieri  debeat,  deferiptus  fit  circulus  abe  d ; eoque  per  lineas  a c , 
Sc  b d , in  quatuor  quadrantes  divilo , ponatur  in  ejus  centro  e, 
fpbzrula  per  lineam  a e delata , qu* , in  punito  i , aliam  fphat- 
rulam g offendat,  fic  ut  linea  ei;  punctum  contadtus  cum  cen- 
tro e jungens  , ( qu*  produdta  etiam  per  centrum  fph*r*  impul- 
f*  g tranfibit)  in  diredtum  fita  fic  cum  redta  e e ; quo  Equidem 
cafu  nullum  cft  dubium  , fphzram  g in  diredtum  propulliim  iri 
Fig.it.  fecundum  lineam  g c.  Si  vero  nunc  fphzrula  e,  ad  alteram  £ ita 
appellere  fupponatur,  ut  pundtum  contadtus  i,  in  alterutro  qua- 
drante c eb , vel  ce  d reperiatur , adeoque  redta  cg , per  centra 
* ' fphzrularum  tranfiens,  cum  redta  4 e non  in  diredtum  jaceat  , 
fcd  quemcunque  angulum  obtufum  conllituat  ; tum  fph*rula  g 
non  amplius  feretur  in  diredtum  per  lineam  e c,  aut  huic  paral- 
lelam g/,  fcd  per  redtam  g h ; ita  ut  linea  mobilis  g h , redta;  eg 
in  diredtum  exiftens , eundem , quem  ifia , cum  linea  moventis 
Fig.  j ae  conftituat  angulum.  Ubi  denique  fphzrula  e alteram  g ita  of- 
fendit , ut  pundtum  contadtus  utriufquc  i incidat  in  lineam  eb , 
vel  e d,  quadranterenus  diflantcm  a recta  a e deferipta  per  mo- 
tum fphzrz  e , ccffabit  omnis  pulfio , eo  quod  jam  tota  fphzra 
t , fine  obftaculo , inter  parallelas  m n & op , iter  fuum  profequi 
polfit.  E quibus  haud  difficulter  conflabit , fieri  non  polfc , ut 
>g'  * contadtus  fphzrularum  fiat  in  quadrantibus  ae  b,  vel  aed:  de- 
fluens enim  pila  cx  a verfus  e , nccefiario  prius  aliquo  fui  pun- 
dto  offendet  pilam  immotam  g , in  /,  camquc  propellet  per  li- 
neam 
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neam  g t , obtufum  cum  reda  4 e Condi  tuentem  angulum.  Adde,  No.  11. 
quod  etiamfi  per  impoflibile  lupponamus , pilam  e , penetratis  di- 
menfionibus  pilae  ^ , in  pundum  e defluxiffe  ; nulla  tamen  ratio 
dl,  quare  altera  pila  poft  contadum  debeat  impelli  per  li- 
neam gu;  cum  nullum  afferat  impedimentum  pilae  e,  quin  libe-  inomnj 
re  illa  moveri  pergat  ex  e in  e.  Quibus  perpenfis  , conclude-  Pulfione 
bam , in  omni  Pulfune , lineam  moventis  ante  contadum  deferi- 
ptam , & lineam  mobilis  deferibendana  poli  contadum , obtulum  linea  mo- 
perpetuo  angulum  inter  fefe  conftituerc  debere ; & fi  quando  de- 
prehendantur  formare  acutum , dubitabam , an  ille  motus  aliter  gll|um  * 
quam  per  Attrattionem  explicari  poflit.  confliiu- 

Talem  vero  motum  reperiri  primo  fufpicabar  in  Re  nautica  , u™' 
ubi  Nautx  , vento  etiam  adverfo,  fpatia  conficere  norunt.  Quo-  tusadver- 
niam  enim  hoc  in  cafu  plaga , e qua  ingruit  ventus , ab  illa , in  Tui  ama- 
quam  curfus  navis  diredus  cft,  minus  quadrante  abdi;  ventus,  ^|nnl' 
prima  fronte , videri  cui  poffet  attrahere  potius  navem , quam  a 
ic  repellere.  Verum  brevi  deprehendi , & hunc  navium  motura 
cum  Pulfionis  legibus  modo  allatis  optime  confpirare. 

Efto  igitur  4 b , longitudo  navigii  cujufdam  ( cujus  prora  a , Fig.  j. 
puppis  b , ) camquc  in  rranfvcrtum  fccet  reda  normalis  e d. 

Ventus , quem  mihi  imaginabar  ut  congeriem  infinitorum  glo- 
bulorum ad  vela  allidendum , repratfentetur  per  parallelas  g h , 
cum  anteriore  navis  parte  h 4 angulum  quemcunque  acutum 
gha  conftitucntes.  Velum  Im  medio  loco  fit  expanfum  inter  li- 
neas g h , &c  4 h : quandoquidem  noftro  in  cafu  vela  ita  dirigi 
lolent , ut  eorum  planum  inter  plagam , e qua  irruit  ventus . & 
eam  quam  rclpicit  prora . intermedium  jaceat  , ut  hac  ratione 
ventus  a velis  obliquius  , quam  ab  ipfa  nave  excipiatur. 

Quo  fado , ut  pateat , in  quam  partem  motus  navis  determi- 
nandus fit,-  confideremus  folum  venti  globulum  e,  ( quia  reli- 
quorum par  dl  ratio. ) Is  propellere  conabitur  navem  fecundum 
redam  i » , dudam  per  globuli  centrum  & globuli  velique  con- 
tadum.  Sed  quoniam  ifte  motus  magnam  partem  infringitur 
per  rcfiflcntiam  aquar  poli  navem  in  lpatio  4 d b contenta; ; in- 
tciligamus  illum  compofitum  dic  ex  duobus  aliis,  quorum  unus 
Jac.  Ber  naulii  Operi.  I pellit 
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pellit  Darem  in  tranfvcrfum  juxta  redam  i d,  fcu  o n , alter  in 
diredum  fecundum  lineam  d n , vel  i o : (ladmque  patebit  , 
motum  in  tranfvcrfum  , fi  non  omnino  , faltem  maxima  ex 
parte  , fublatum  iri  a tota  illa  globulorum  aqueorum  feric  , 
quorum  quia  totidem,  vel  plures,  navis  longitudini  obicem  po- 
nunt , quam  globuli  venti  vela  impellunt , mirum  non  cft , quod 
huic  determinationi  fufficicnti  impedimento  cire  poflint.  Eadem 
vero  opera  redditur  hinc  ratio , cur  alter  motus  in  diredum  de- 
beat , vel  nullum  , vel  exiguum  detrimentum  pati  : cum  enim 
pauciflimi  fint  globuli  aquei,  qui  prora:  cuipidem  excipiunt  , 
eorum  vires  globulis  venti  refi flendo  nequaquam  pares  erunt  ; 
unde  navis  a vento  impulfa  nullo  negotio  cos  fulcabit , atque  ita 
perpetuo  fecundum  redam  i a , incedere  perget , nunquam  val- 
de notabiliter  ad  latus  defledendo.  Qua:  explicatio  nos  doce- 
bit , ad  nullam  hic  Attradionem  confugiendum , fcd  motum 
hunc  navigii  , quanquam  venti  impulfui , ut  videtur , contra- 
rium , non  minus  per  Pulfionem  eflici  , quam  fi  prora  obvcrla 
pundo  n , cum  plano  veli  l m perpendiculares  confliruerct  an- 
gulos; hoc  tantum  cum  diferimine , quod  navis  /-«longe  tar- 
dius incedere  debeat  nave  / »;  quia  quo  tempore  harc  fpatium. 
in  percurrit,  illa  viam  multo  breviorem,  nempe  non  nili  li- 
neam i o emetitur.  Horum  vero  motuum  ( ut  hoc  in  tranfitu 
moneam  ) fcictur  proportio ; fi  affuturo  radio  i n , atque  finu 
anguli  dii,  hoc  cft,  n i d,  nempe  reda  d n,  five  /'  0 ; fiat. 
Ut  linus  obliquitatis  veli  cum  nave,  ad  finum  totum ; ita  via 
navis  d b,  ad  viam,  quam  percurreret  eodem  temporis  fpatio  , 
fi  vela  haberet  ad  angulos  redos  expanfa.  Eruntque  in  univer- 
fum  velocitates  navium  ad  invicem , ut  fmus  obliquitatis  velo- 
rum ad  naves  ; fupponendo  vela  eodem  angulo  ventos  excipien- 
tia , a-qualique  ab  iis  impetu  impulfa. 

Antequam  ulterius  progrediar , non  poffum  fub  filentio  prae- 
terire ( quod  nihil  tale  cogitanti  inciderat  ) pofle  nimirum  per 
hanc  explicationem  , genuinam  reddi  caulam  virtutis  Clavi  fcu 
Gubernaculi ; nimis  enim  evidentia  funt , quam  ut  dillimulari 
mercantur,  nec  Ledorem,  fpero,  digrefiioms  tatdebit.  Credi- 
tum- 


tum  fuic  tam  a Veteribus,  quam  a plcrifquc  Modernis,  Clavum  No.  U. 
unice  agere  per  modum  vedis , cujus  hypomochlium , fcu  ful- 
cimentum , fit  vel  in  centro  gravitatis  lpfius  navigii , vel  in  pup- 
pis cardine , cui  clavus  inferitur ; potentia  vero  motrix  in  reli- 
dentia ipfius  aqua-  fiagnantis , ad  quam  allidit  clavus.  Sed  bene 
obfervatum  eft  a * quodam  e Rcccntioribus , virtutem  iftam  , 
qua  clavus  navim  fibi  adhaerentem  circumagit , non  unice  natu- 
rae vectis  tribui  poltc ; fed  praterca  aliud  aliquid  agnofccndum , 
in  quo  praicipuum  ejus  rei  momentum  confidat.  Nam  fi  per 
modum  vedis  folum  operaretur  clavus  ; tum  in  quavis  fui  in- 
clinatione proram  navis  in  eam  partem  fledere  deberet  , in 
quam  ipfe  inclinatus  cd , & quidem  eo  efficacius , quo  redio- 
res  cum  longitudine  navis  hncifve  diredionis  conftituerct  angu- 
los ; quod  tamen  non  omnino  veritati  confonum  deprehenditur : 
fi  enim  clavus  eoufque  infledatur , ut  ejus  latitudo  perpendicula' 
ris  fit  cum  navigio  , multo  languidiorem  fidam  compericrc 
ejus  virtutem;  quod  fi  illum  adhuc  ultra  perpendiculum  ad  na- 
vem , feu  lineas  diredionis  , inflectas , ut  angulos  acutos  cum 
illis  efformet,  tunc  non  folum  prora  non  convertetur  amplius 
ad  clavum , fed  in  contrarium  potius  latus  impelletur. 

Quam  bene  autem  harc  obfervavit  prsdidus  Audor , tam  ab- 
ftradam  & obfcurara  effedi  rationem  afllgnat ; recurrens  ad 
nefeio  quem  fomitem  in  corporibus  motis  latitantem , qui  ad 
tempus  otiofus , mox  aduofus  eorum  lationem , pro  re  nata  , 
nunc  accelerare , nunc  retardare  pof&c.  Uter  vero  intclligibilius 
rem  expediat , mox  judicabit  Ledor. 

Sit  ergo  a , prora  alicujus  navigii ; J> , puppis ; b e , guberna-  Fig.  s. 
culum  ad  fmiftram  inflexum  , ea  ratione  , ut  primo  cum  lon-  7 • *• 
gitudine  navis  a b conftituat  angulum  obtufum  , dehinc  redum , 
tandem  acutum  : de,  fit  linea  diredionis , fecundum  quam  fit 
impulfus  aquae  ad  gubernaculum ; perinde  autem  eft , five  na- 
ve immota  , aqua  deorfum  labens  allidat  ad  gubernaculum  , 

I i five, 

* Stephaniis  Gradi  ut  in  primi  Dijfirtationum  quitujr,  Amflcl.  i48o.  im- 
prtjftrum. 
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Ko.  11.  fivc , nave  a vento  furfum  impulla , gubernaculum  allidat  ad  a- 
quam  ftagnantem  : utroque  enim  cafu  concipiemus  > quo  pado 
gubernaculum  bc  per occurfum  globulorum  aqueorum  e,  (juxta 
ea , qua:  Cupra  diximus  de  determinatione  motus  duarum  pilarum 
libi  occurrentium ) debeat  impelli  per  lineam  tf  ipfi  gubernaculo 
perpendicularem,  atque  per  centra  globulorum  , pundumque 
contadus  tranlcuntcm.  Quia  vero  interim  venti  impetus,  vel  rc- 
morum  efficacia , navem  alio  propellit , nempe  ex  b in  a ; poteri- 
mus  priorem  impulfum,  ex  e in/,  confiderarc , ut  compofitutn 
ex  duobus  aliis,  quorum  unus  navem  direde  ex  e verius £,  alter 
in  tranlvcrfum  ex  e in  h,  protrudere  conatur  ; notabimufquc  , 
per  lationem  navigii  ex  6 in  4,  tolli  quidem  illum  motum  , qui 
fieret  in  contrariam  partem  ex  e in  g , minime  vero  alterum  , 
quo  idem  navigium  ad  latus,  ex  e in  h , impelli  debet.  Ex  his 
enim  manifcllum  cft , fi  gubernaculum  finiftrorfum  flexum  obeu- 
lum  cum  longitudine  navis  angulum  conftituic  , debere  puppim' 
dextrorlum  impelli,  (unde  prora  vicilfim  finiftrorfum  ad  guber- 
naculum converti  videtur)  eo  validius,  quod  motus  ille  guberna- 
culi lateralis  cum  illa  vi , qua  agit  per  modum  vedis , in  eandem 
partem  nunc  confpirat : ubi  vero  gubernaculum  ad  navem  per- 
pendiculare exiftit  , eo  languidiorem  liquet  fore  converfionem 
prora:  ad  linillram ; eo  quod  , cvancfccntc  motu  laterali , guber- 
naculo illa  tantum  virtus  relinquitur,  qua  per  modum  vedis  ope- 
rari poteft  : ubi  tandem  clavus  angulum  cum  nave  eonftituit 
Fcdo  minorem ; pcrfpicuum  utique  cflc  puto , impulfum  latera- 
lem & illum  , qui  fit  per  modum  vedis  , in  diverfa  tendere  , 
proinde  navem  obtemperare  debere  pra: valenti.  Unde  quoniam 
conflat , hoc  in  calu  proram  in  aliam  quam  prius  partem  , dex- 
tram videlicet,  converti,  vede  ncquicquam  contrarium  fuadente, 
fequitur , potilfimam  rationem  virtutis , quam  gubernaculo  ad  gu- 
bernandos navium  curlus  inefle  videmus,  conftfterc  in  motu  illo 
laterali  a nobis  modo  explicato , non  autem  iu  illo  , qui  fit  per 
modum  vedis. 

AttraQio-  Sed  facis  diu  pelago  ratem  commifimus ; elementum  noftrum 
Terram  repetamus,  viluri,  fi  qua,  in  illa  Attradioais  fefe  nobis 

offc- 
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offerant  vcftigia.  Accedendum  autem  primo  fuiftet  ad  Virtutem  No.  ik 
attraftivam  Magnetis,  (ciquc  cognatas  attradiones  electricas)  ni- 
fi  exiftimaffem  vel  fublimioris  hsc  cflfe  fpeculationis  , vel  nimis 
pra-clara  ea  de  re  Philofiphi  inventa , quam  ut  in  iis  non  fit  ac-  nem. 
quideendum:  quamvis  enim,  quoad  ipfam  rei  veritatem,  multis 
forte  non  fatisfaciunc ; poflibilitatem  tamen  hoc  Natura;  miracu- 
lum per  Pnlfitnem  explicandi  , abunde  comprobant  : vid.  Prine. 

Phil.  part.  IV.  §.  133.  feqq. 

Nec  magis  immorandum  effc  duxi  Vaporum  & Exhalationum  Amaaio 
e Terra  Attradioni:  nam  quanquam  invenirem  Cautesium 
in  ejus  explicatione  fatis  jejunum  , Cap.  1 1 . Met  cor.  de  commoda  lcfi/pet 
tamen  folutione  non  dcfpcravi.  confiderans  fieri  poffc,  ut  mate-  Pulfio- 
ria  fubtilis , calore  Solis  multum  agitata  , minutiilimas  quafquc  nem* 
particulas  a corporibus  terrcftribus  abradat , qua;  avuli» , cum  pof 
fint  effc  minores  particulis  afmofpharricis  , vehementiorem  iftis- 
concipiant  motum , atque  adeo  fortiorem  a centro  Terrae  rece- 
dendi conatum , & majorem  in  Ipccic  levitatem  acquirant  , qua- 
fiat . ut  in  altum  evolare  ncccffum  habeant , donec , fuperata  pon- 
derofiore  atmofphira;  parte,  in  ea  regione  fubftftant,  quam  ejuf- 
dem  fpccifica:  levitatis  particula;  occupant.  Quod  Experimenta 
Boyliana  de  effluviis  & fumis , in  recipiente  pleno , afccndcnribus, 
exantlato , fubfidcntibus  , non  parum  confirmant  > vid.  Libr.  de 
mv.  experim.  num.  1 $.  df  30. 

Quo  pado  porro , oleum  attrahatur  e vafculo  a flamma  lam-  Attractio 
padis ; res  erat  explicatu  non  difficilis , fi  fupponatur , preflionem 
Acris  flammae  imminentis  maximam  partem  impediri  agitatione  fitperPul- 
primi  elementi  flammam  conftitucntis  > huic  enim  confequens  cft,  flonem’ 
aerem  incumbentem  oleo  reflagnanti  tn  vale  , illud  per  ellych- 
nium furfum  impellere  debere.  Hinc  cft,  quod  Matrona;  parfi- 
monia:  ftudemes  folent  operculo  vafculum  occludere  i ut  debilita- 
ta , hac  ratione , aeris  preftione , oleum  flamma:  non  ; tanta  copia 
affluat , nec  tam  cito  confumatur. 

SuchoHts  vero,  & huic  affine  Refptrationis , negotium  parumper  Suft-»> *<. 
videbatur  obfcurius : nec  enim  lufficiebat  dicere  , liquorem  ideo  t^c0>iri' 
per  tubures  in.  os  fugcnris  attolli,  quod , poft  attradionem  acris , p^r  p”"* 

I } liquor  Canem 
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No.  II.  liquor  in  tubo  nullum  amplius  fupra  fc  pondus  fcntiat , quo  depri- 
matur ; unde  obfecundarc  ncccflum  habeat  pccfliom. acris  exter* 
ni,  it  ab  illa  furfutn  in  os  impelli.  Quippe  idem  qu*ri  poterat' 
dc  acre  in  tubo , per  quamnam  pulfionem  illi  hate  aicendendi  vis 
adveniat.  Quare  ut  totum  hoc  negotium  per  Puliloncm  expe- 
diatur , Microcofmi  ftruSura  confidenda  erit ; qua  mfpeeta  , de- 
prehendimus > per  Suctioncm  nec  attrahi  acrem  io  tubo , ncc  li- 
quorem poft  acrem , fed  dilatari  tantum  beneficio  certorum  muf- 
culorum  , vel  fecundum  alios  diaphragmatis  motu  , cavitatem 
abdominis,  atque  ita  rarefieri  aerem  huic  cavitati  inclufum,  qui 
haftcpus  comprclfos  tenuit  pulmones , acrcmquc , in  ore  & afpc- 
ra  arteria  ftabulantcm  ab  ingrcilii  in  illos  arcuit.  Ille  enim  aer, 
fic  rarefaftus  & ad  majus  jam  fpatium  expanfus  , non  amplius 
tanta  vi  comprimere  potcfl , ut  antea  , pulmones  ; unde  fit , ut , 
hac  preflione  fublata,  externus  Atmofpharra:  cylindrus  liquorem 
furfum  per  tubum  in  os  , acrcmquc , cx  ore  , afpcraquc  arteria  , 
in  pulmones  impellat.  Advertebam  autem  fimul  , fieri  non  pof- 
fe , ut  cavitas  abdominis  in  tantam  amplitudinem  dillendatur  , 
aerque  illi  inclufus  eoufquc  debilitetur  , ut  omni  prorfus  exuatur 
robore  i cum  pratfertim  per  inflatos  pulmones  fubinde  ad  prifti- 
nam  reducatur  angufliam  , virefque  fuas  refumat.  Unde  conci  u- 
fi , fuftionc  orali  liquorem  neuriquam  in  tantam  altitudinem  ele- 
vatum iri , in  quantam  elevaretur  , fi , applicata  antlia , preilio  il- 
la aeris  tubo  imminentis  embolo  pcrtcile  interciperetur  : quod 
ipfum  quoque  tellatur  experientia  ; quippe  Mercurius  etiam  ma- 
ximo adhibito  conatu  vix  ad  altitudinem  paucorum  digitorum 
folo  ore  infugi  potell  ; ncc  credo  quenquam  cflc  , qui  fibi  per- 
fuadeat , fe  fola  halitus  fui  attrattione  imitaturum  Antliam  , qusc 
aquam  ad  3 4 pedum  altitudinem  in  tubum  attollere  folct. 

Attraaio  Cum  hac  ratioue  mihi  latisfa&um  clTct  circa  Rclpirationem  & 
Ttittia*  ^u^oncm  > reliquas  quoque  Attra&iouis  fpccics  perluftrarc  fufti- 
c urrni  6-  DU‘-  In  Attra&ionc  quidem  Catena'  pulfio  unicuique  obvia  efle 
unt  potcfl ; utpotc  qua  attracla  , prarccdcns  annulus  fubinde  propellic 

ncnl*.0"  ^quentem  in  flexura.  Cui  fimile  quid  conlpicitur  in  Tradlionc 

Cprrus , qua;  nihil  aliud  cfl  , quam  plurcs  pulfiones  fibi  mutuo 

con- 
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concatenat*.  Equus  enim  pellit  ante  fe  helcium  feu  collare,  No.ll. 
collare  funem , funis  clavum  , clavus  currum  , currufque  pellit 
axibus  fuis  rotas. 

Cum  manus  attrahit  baculum , pulfio  partium  baculi  non  ad-  AmaSio 
eo  quidem  fenfibus  manifefta  cll ; eam  tamen  facile  fibi  quis  per-  b*rCUjJ'  (fit 
fuadeat , cum  confidcravcrit , nullius  baculi  fuperficicm  adeo  ex-  fionem..'* 
quifite  tornatam  Se  Ixvigatam  cllc  polle , quin  infinitis  adhuc  dc- 
hifcat  hiatibus  & poris  , inter  quos  innumerx  protuberent  afpcri- 
tates,  vclut  totidem  anful*  feu  manubria,  quibus  propelli  manu 
poflit  baculus  : cujus  rei  indicio  efl , quod  ad  movendum  bacu- 
lum non  fufficiat , eum  immediate , fcd  fupcrficiarie  tantum  te> 
tigirte  verum  requiratur  infuper  firma  & arcla  manus  com- 
preffio , qua  molles  ejus  partes  baculi  poris  fufficicnter  intrudi  , 

Se  anfulis  illis  applicari  pofllnt. 

Examinatis  ita  prxeipuis  Attraftionum  generibus,  credebam 
me  in  iis  omnibus  Puljiontm  fatis  planam  reddidiffe  , nec  pofTe 
dari  aliud  exemplum , in  quo  non  pari  modo  oftendi  poflec 
Pulfio.  Sed  expedta  paulum , 8c  videbis  , longe  maximas  adhuc 
difficultates  reflare  fuperandas.  Quem  in  finem  , ultimo  exem- 
plo de  baculi  Attractione  manu  fadta  pertinacius  inha-rcbo. 

Intclligo  ex  antcdicits  , quxnam  rulfonis  partes  fint  in  Attrac-  An  pat- 
tione  baculi  : nunquid  vero  totius  baculi  ? minime  { fcd  fuprem*  '‘shba^uli 
tantum  ejus  partis  cui  manum  immediate  applicuifli.  Quare  ita-  mt  c«- 
que  moventur  rcliqu*  ? An  pelluntur  f nullum  apparet  Pulfionis  mtnto  r 
veftigium.  Forfan  pellit  prarccdcns  fcqucntem  , fequens  tertiam , 
h*c  quartam  , ufquc  ad  alteram  baculi  extremitatem.  Id  capiat  qui 
volet,  attrahi  reliquas  video,  pelli  (cum  fint  extra  viam  partis 
mot* , imo  pone  ipfam  ) non  capio.  Verum , ne  defpondc  ani- 
mum ; datur  forte  occultum  quoddam  vinculum  , cxmentum ,. 
five  gluten , quod  partes  baculi  ita  firmiter  connedlit , ut  nul- 
la poflit  moveri  abfquc  altera.  Itane  vero  ? Qiialc  cxmentum  ? 
miror  quo  pafto  cxmentum  a parte  baculi  prxccdentc , Se  fc- 
quens  a cxmcnto  impellatur.  Impellantur  autem  ; habet  ftias 
quoque  cxmentum  partes' : dic , fodes  ! qua  ratione  prior  im- 
pellit pofleriorcm  : dabitur  fortean  cxmcnti  cxmentum  f Nu- 
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No.  II.  gx  ! Bona  verba , quasfo ! nondum  cane  receptui ; omnia  priui 
rentanda ; meminiftin , te  quondam  legifle , corpora  dura  confta- 
%•  9-  re  particulis  ramofis , figuram  hamorum  vel  uncinulorum  pne  Ce 
ferentibus , quibus  (e  mutuo  indar  annutorum  catena:  ample- 
xentur. En  rcperifli  tandem  myftenum , habes  cui  tuto  infidas ; 
nempe  capis , quo  pa&o  partis  fuperioris  a b flexura  inferior  b 
pellat  ante  fc  fuperiorem  inferioris  e , hujufque  flexura  inferior 
d fuperiorem  fequentis  t , idque  continua  ferie  ad  alterum  ufque 
baculi  extremum.  Speciofei  interim  ne  praecipites  tuum  iupmo : 
clare  ni  fallor  percipis,  hamulos  idos  non  ede  puncta  mathe- 
matica , neque  in  loco  indivifibili  > fecus  enim  tota  baculi  lon- 
gitudo redigeretur  ad  punitum.  Quid  ergo  f adhuc  erunt  cx- 
tcnfi  ; habebunt  adhuc  partes  extra  partes ; cflfarc  quo  catmento 
An  Fu-  har  particula:  coharrcant.  Confugere  hic  ad  Funioulum  nef- 
niculo?  cio  quem  , partes  corporis  . tam  pertinaciter  conncitentcm 
( quod  Fraecifei  Lini  Angli  fuit  fomnium  ) drenue  nugari  ed, 
non  philofopbari.  Nemo  enim,  ut  opinor,  concipiet,  Lini 
ReAiarium  adeo  fuifle  fubtilcm,  ut  quemadmodum  Apelles 
duxillc  olim  fertur  lineam  abfquc  latitudine,  idc  fabricare  po- 
tuerit funiculum  omnis  quoque  longitudinis  expertem.  Si  vero 
habet  longitudinem  , id  ed , extenfionem ; id  ed  , partes  extra 
partes,  liquet,  rationem  nondum  efic  redditam,  cur  ipfius  quo- 
que funiculi  partes  non  diffolvantur  ; nec  reddi  pofle , nifi  fu- 
niculos funiculis  in  infinitum  addere,  id  ed,  in  infinitum  in- 
An  folii  fanire  velis.  Alia  ergo  via  elabi  dudebo ; dicam , in  baculo  non 
iib^den-  unana  tantum  clTc  feriem  hamorum  vel  unciculorum  ( qualis 
fiilime  confpicitur  in  Fig.  9. ) Sed  innumeras  tales  ede  catenulas  juxta 
1 fc  politas , fibique  denfiffimc  implexas  ( quales  adumbrantur  in 
F/g.  10.  );  quo  fiat,  ut  quamvis  una  altera  catenula  rumpatur 
in  medio  alicujus  uncinuli , ea  tamen  fudentetur  ab  aliis  catenis 
lateralibus  , in  quibus  nulla  talis  potuit  fieri  ruptura  , quod  forte 
e regione  ruptura:  corrcfpondeant  flexura:  uncinulorum  : Ita 
quamvis,  attraflo  baculo , uncinulus  im  rumpatur  in  medio  fui  e , 
manebunt  tamen  reliqui  a latere  f n , * / , & fcqucntcs  integri , 
quia  funt  in  flexuris , qux  reparationem  impediunt.  Sed  ncquic- 

quam 
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quam  haec  affulfit  rcfpirandi  rima  : uonnc  praevides,  qua:  ju-  No.  II. 
gulum  tuum  repetit , initandam  l Si  una  rumpi  conceditur  ca- 
tenula, rumpentur  omnes , non  quidem  in  flexuris  uncinulorum , 
fed  in  illorum  medio.  Ita  quamvis  flexura:  uncinulorum  p n , 
n,  /,  & fequentes , prohiberent , ne  rumperetur  baculus  in  direc- 
tum fecundum  planum  o n r , ad  modum  ligni  ferra  fifli ; non 
poliunt  tamen  impedire , quin  fingula:  catenulae  aliis  in  locis  rum- 
pantur , una  altius , altera  humilius , in  pundis  o,  o , o , inflar 
* ligni  manu  confra&i  ; atque  ita  onjnium  partium  baculi  divuliio 
fcquatur. 

Cum  dubius  ita  fluftuarcm , fuccurrit  Cartesii  fententia  , de  An  quie» 
caufa  illius  cobaefionis  partium  duri  corporis , quam  in  carumdcm  *ithca,“ra 
quiete  condi  tuit  , Parte  fecunda  Princip.  Philof.  §.  { j.  ubi  ait Ne-  „°s  pff 
que  profecto  ullum  glutinum  pojjumus  excogitare  > quod  particulas  du  tium  duri 
rorum  corporum  firmius  inter  fie  conjungat , quam  ipfarum  quies.  Sed  corP°IU  1 
ut  verum  fatear , non  polium  a me  obtinere , ut  illa  acutilfimi  Phi- 
lofophi  decifione  hac  vice  acquiefcam  ; cujus  diflenfus  rationes  , 
falvo  aliorum  judicio,  fufius  exponam  ; (utinamvero  etiam  hoc 
ipfo  gratiam  inirem  aliquam  apud  Antiqua:  Schola;  Doftores ! ) 

Statim  autem  animadvertimus , explicationem  cohacfionis  cor- 
porum per  quietem  involvere  meram  , quam  vocant , principii 
petitionem,  atque  explicationem  cjufdcm  rei  per  eandem  ; quod  om- 
nibus a partium  (ludio  alienis  patebit  , fl  modo  confiderent  , fe 
non  aliam  habere  pofle  notionem  cohaefionis  corporum  , Se  quie- 
tis eorumdem.  Quid  enim , obfccro  , aliud  cll  coha: re  re  duo  cor- 
pora , quam  non  feparari  ab  invicem  ? & quid  non  feparari , ni- 
li non  transferri  unum  ex  vicinia  alterius  t non  transferri  autem  ex 
hac  vicinia , nonne  idem  efl  quod  non  moveri  1 Cum  ergo  co- 
haefionis  conceptus  nihil  involvat  praeter  negationem  motus,  cnun- 
ciatio  haec , Cohaeret . quia  quiefeit  , refolvetur  in  illam  , Non 
movetur  , quia  quiefeit.  Neleio  vero  quid  fit  ■mu-nXoyGt  , li 
hoc  non  fit, 

Obfervandum  vero  praeterea , di&ionis  illius,  Cohaeret,  fcu  non 
movetur,  quia  quiefeit,  duplicem  elle  polTc  fenfum  , vel  enim  fi- 
gnificat , corpora , eo  ipfo  quo  quiefeunt , vel  dum  quiefeuar , mo- 
Jac.  Sernoulli  Opera.  K veri 
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No.  II.  veri  non  pofic : vel  innuere  vult , illa  qua:  primo  minuto  juxta  fe 
quieverunt , hac  fiia  quiete , caulam  effle , non  tam  quod  eodem  il- 
lo minuto  cohifcrint , quam  quod  fecundo , tertio  , & fequenti- 
bus  minutis , coha-rcrc  pergant.  Si  prior  ienfus  obtineret , tum , 
praeter  inanem  vtvnboyia* , compofitionis  quoque  luderetur  fophif- 
mate  : Nam  fi  quis  ad  probandum  , nunquam  motum  iri  corpo- 
ra , rationem  fiifficicntem  dari  credat  ex  eo  quod  , dum  quiefi» 
eunt , moveri  non  polfiint ; ille  non  minus  impertinens  ciTct , ac 
fi  quis  probaturus  fe  nunquam  moriturum,  diceret  (e,  dum  vi-  c 
vit,  mori  non  poffle.  Neque  pofterior  lenius  valde  approban- 
dus : Quia  enim  coharfio  nihil  aliud  dicit  prxtcr  meram  nega- 
tionem motus , atque  adeo  ipfiflimam  quietem ; mirum  nobis 
videbitur,  quo  pado  quies  efficere  pollit,  ut  corpus  perpetuo 
quiefeat , cum  nihil  fit  caula,  vel  efficiens,  vel  confervans , fui 
ipfius.  Facile  equidem  concipimus , corpus  quicfccns , quamdiu 
a nullo  alio  impellitur , perfeveraturum  in  hac  fua  quiete , eo 
quod  nihil  pollit  moveri  a fcipfo  : habere  vero  vim  nonnullam 
politivam  ad  impediendum  ne  moveatur,  etiam  tum  cum  ab 
alio  ad  motum  follicitatur , intellectu  valde,  difficile  cfi.  Quid 
enim  clfct  illa  visi*  an  confifiit  in  hoc,  quod  corpus  quicfccns 
alii  corpori  tam  pertinaciter  adhatreat,  mediante  funiculo  quo- 
dam , qui  feparationem  eorum  prohibeat  ? an  potius  quod  vim 
& c conatum  moventis , a-quali  vi  Se  conatu  , a fe  repellat  , per 
quandam  rcadiunis  fpccicm  ? Verum  quod  quiefeit  , qui  agere 
hac  fua  quiete  poterit  in  aliud  corpus  ? Sed  pone  agere ; qua:  ra- 
tio , cur  liate  quietis  adio , in  uno  corpore  minima  vi , in  altero 
vix  maxima,  tolli  potcli  ? an  ergo  in  uno  corpore  cfficacior,  in 
alio  minus  efficax  effl  1 abfurde ; cum  quies  non  recipiat  magis  Se 
minus,  infiar  motus.  Fatendum  fanc  cfi,  per  impulfum  moven- 
tis non  femper  tolli  quietem  corporis  quiofeentis ; unde  hoc  refifto- 
rt  dicitur;  verum  quis  fcit,  an  hate  relifflentia  politivam  quandam 
fupponat  vim  , in  ipfo  corpore  quiefeente  latitantem ; an  aliquid 
aliud  potius,  quod  adhuc  inveftigandum  cft.  Antequam  igitur 
cognofcamus,  quid  hoc  fit,  fufpcndamus  tanrifper  judicium  ; & 
credamus , hanc  clle  Dei  voluntatem , ut  corpus , cum , tali , vel 

tali 
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tali  mole  , aut  celeritatis  gradu  , ad  aliud  corpus  quicfcctis  No.  11. 
appellens  , illius  quietem  nunc  fuperare  , nunc  non  fuperare 
debeat , idque  juxta  sternas  quafdam  leges , quas  primus  Motor 
natura:  in  creatione  indidifle  ccnfcndus. 

Quanta  autem  virtute  Se  mole  debeat  inflrudum  dic  unum- 
quodque corpus , ut  movendo  alii  corpori  quicfccnti  aptum 
fit  , determinabimus  ex  generalibus  illis  motus  regulis  ab  ipfo 
C a r.  t e s 1 o allatis  » ut  fi  forte  nobis  corpus  occurrat 
quod  moveri  nequit  , cum  juxta  regulam  moveri  deberet  , 
concludamus  ejus  refiflentiam  necelTario  aliunde  quam  a 
quiete  derivandam  cfic.  Harum  regularum  quinta  cfl  : Si  car- 
pus quiefeens  C effet  minus  quam  B , tunc  quantumvis  tar- 
de B verfus  C moveretur  , illud  fecum  moveret  , partem  fel- 
litet fui  motus  ei  talem  transferendo , ut  ambo  postea  aque  cele- 
riter moverentur.  Hujus  recordatus  Audor,  poftea  § 6 3.  rc&e 
fibi  objecerat  exemplum  clavi  ferrei , cujus  ambx  medietates , 
quarum  finguls  pro  uno  corpore  numerari  poterunt,  quamvis 
manibus  noltris  longe  minores»  tam  firmiter  tamen  fibi  mutuo 
adhxrcnt,  ut  nulla  manuum  vi  ab  invicem  divelli  poffint,  uti 
juxta  citatam  regulam  divelli  deberent , fi  nullo  alio  glutino  fibi 
invicem  adhatrerent , quam  quod  juxta  fc  quideunt.  Ad  hanc 
autem  objedionem  fibi  rcfpondet  ibidem  Philofophus , rationem , 
cur  clavus  fola  manuum  vi  frangi  nequeat , hanc  c(Tc  j quod 
manus  noftrac , qua:  ob  mollitiem  fuam  ad  fluidorum  corporum 
naturam  accedunt,  non  tot*  fimul  agere  pofllnt  in  clavum,  fcd 
ea  tantum  iplarum  pars , qua:  clavum  proxime  tangit  ; unde 
'cum  hsc  pars  minor  fit  parte  clavi , cui  incumbit,  mirum  non  cf- 
fe,  cur  facilius  a reliqua  manu  fcparctur  , quam  pars  clavi  a reli- 
quo clavo. 

Ut  vero  precariam  hanc  die  refponfionem  offendamus,  va-  An  per 
ria  nobis  oblcrvanda  venient  : Primo  , fi  quies  partium  clavi 
illum  manu  frangi  impediat , cadcmquc  fit  caufa , cur  uno  ejus  ,ct 
extremo  attrado  fcquatur  pone  alterum;  quid  dicendum  de  ba-  cetur.cui 
cilio  ligneo  xqualis  craffitici  & molis , cujus  fi  unam  extremita- 
tem  attrahas,  prompte  fcqui  videbis  reliquam,  priorique  cohx  frangi  ne* 
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No  II.  rcrc  • An  H11*1  quiefeunt  ejus  partes  juxta  fc  mutuo  f Si  fic . quidni 
hac  quiete  fiet,  ut  eadem  difficultate  rumpatur  bacillus,  qua  flec- 
titur clavus  ? nunquid  enim  pars  manus  minor  cft  parte  bacilli , 
cui  incumbit  ? nam  tamctli  lignum  habeat  phires  ferro  poros  , 
cogitandum  habere  viciflim  quoque  pauciores  manus  partes  fibi 
incumbentes , qua:  in  illud  agere  poflinr. 

Prxtcrca , fi  eadem  eft  quieris  ratio  in  attrahendo , atque  in 
frangendo  clavo;  nulla  fufficicns  ratio  reddi  poterit,  cur  in  at- 
tractione clavi  pene  nullum  , in  ejus  inflexione  maximum  cona- 
tum adhibere  foicamus  ; fiquidem  arque,  per  utramque  , partes 
clavi  ad  motum  8t  ad  feparationem  mutuam  invitantur. 

Fig.it.  Non  parum  etiam  gcfiio  audire  rationem,  ob  quam  lignum 
fatis  cratium  , applicato  genu  , vel  etiam  fola  manu  ( pollice 
ad  latus  ligni  innixo  ) facile  difrumpi  queat , conatu  frangendi 
fatto  juxta  lineam  ab,  vel  a e , perpendicularem  longitudini 
baculi  d e ; cum  tamen  tenuis  bacillus , aut  corpus  adhuc  fragi- 
lius , nullis  humanis  viribus  diffringi  poflit , ubi  conatus  adhi- 
betur in  direttum  fecundum  lineas  ef,  Se  dg : tamctfi  enim  ob- 
tendi poflet , id  fieri  ob  natura:  a vacuo  abhorrendam , eo  quod , 
faci  a hoc  ultimo  cafii  feparationc,  aer  non  poflet  eodem  mo- 
mento a lateribus  bacilli  ad  ejus  medium  irruere ; non  tamen  ita 
rcfpondcbunt  Vacui  Ita: , nec  inter  Plcniflas  illi , qui  quietem  co- 
halionis  cautam  flatuum. 

Iterum  miretur  forte  aliquis , quare  eadem  manuum  vis , quas 
feparat  alia  quiclcrntia  multo  majora  clavo,  qua:  librum  de  ta- 
bula feparat  juxta  quam  quievit  , ingentia  pondera  in  terra 
quicfccntia  in  altum  elevat , non  poflit  tollere  quietem  particula- 
rum clavi.  Dicis , fupcrficies  libri  & tabui*  , ponderis  St  ter- 
ra: , non  immediate  fc  contingere , fed  inrcrccdcrc  utrinque  ae- 
rem , vel  fluidum  aliud  fubtilius.  Verum  ipfc  hic  aer,  qui  in- 
termediat , cjufve  particula  , aut  quiefeunt  etiam  juxta  fuperfi- 
cicm  libri  vel  ponderis  , aut  moventur  : fi  quiefeunt ; iterum 
redibit  qua: (lio,  cur  hanc  quietem  fuperare  valeat  vis  manus, 
cum  non  valuerit  fuperare  illam  particularum  clavi  longe  mino- 
ns  : fi  moventur;  etiam  liber  in  menla  jacens,  & pondus  in 
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terra  quiefccns  movebuntur  , cum  particula:  aeris  nequeant  trans-  No.  U. 
ferri  ex  vicinia  libri  & ponderis,  quin  hate  transferantur  fimul 
ex  vicinia  illarum  : fic  nihil  demum  fola  manu  moveri  poterit , 
quod  prius  non  motum  fuerit  ; fic  omnia  corpora  aeri  expoli- 
ta , etiamfi  non  impulfa , movebuntur ; fic  movebuntur  atdifi- 
cia,  turres , montes , &c.  Scio,  quamvis hate  a communi  loquendi 
ufu  alieniflima  , in  Audoris  tamen  hypothefi  non  adeo  abfurda 
effe.  Sed  illud  potiflimum  hic  obfervandum  ; quod  proprie  hic 
quarfiio  non  fit , an  corpus  acre  tindiquaque  ambitum  rede  di- 
catur moveri , necne , ; rcfpcdu  habito  ad  acrem  ambientem  ; 
harc  enim  relatio  , pure  cxtrinfcca , nullam  rcalcm  mutationem  vel 
modum  addit  corpori  : fed  quaeritur,  an  corpus  ifiud  abfolutc  per 
fc , 5c  tanquam  in  vacuo  fpedatum , pcflidcat  illam  vim  , qua: 
agitat  corpora , quarque  eflentiam  motus  conflituit ; an  vero  ha:c 
vis  inflt  foli  acri  ambienti , an  denique  utrique  , ita  ut  aer  allidens 
ad  corpus , ei  partem  harum  virium  communicet  1 Neutrum  dice- 
re poterit  Cautes lus  , quin  regulat  fua-  quarta:  contradicat : fi  om- 
nis movendi  vis  fit  penes  acrem,  nulla  penes  corpus  craflum  acre  cir- 
cumdatum ; quo  pado  illi  a manu  toties  minore  ifla  vis  imprime- 
tur ? fin  illam  communicatam  fupponac  ab  acre , meminifle  de- 
buiiTcc  , fluidifilmi  corporis  illas  tantum  particulas  in  corpus 
agere  pofle , qua:  illud  proxime  ambiunt ; fed  ha:  omnes  fimul 
fumtte  forte  fexccntics  minores  funt  mole  commovenda  ; quo 
pado  ergo  huic  partem  motus  fui  juxta  regulam  communica- 
bunt ? Sed  fenfibili  aliquo  exemplo  forlan  evidentius  infufficien- 
tia  explicationis  Cartcfianae  dcmonftrabitur 

Quem  in  finem  repetamus  idem , quod  nobis  Audor  fubmim- 
flravit , exemplum  clavi : Sumatur  clavus  ferreus , intrudatur  me- 
diotenus  ardo  foramini  parietis  , altera  medietate  extra  parietem 
prominente;  hanc  defuper  malleo  pete,  & compcricre,  illam  fac 
validos  fuftincre  idus , antequam  vel  curvetur  fcmcl , nedum  fran- 
gatur. Si  nullum  aliud  glutinum  eflet , quod  partes  clavi  conne- 
deret,  quam  ipfarum  quies;  fequcrctur  juxta  citatam  regulam  , 
ad  impulfum  mallei , utpotc  corporis  clavo  longe  majoris , par- 
tem clavi  prominentem  a reliqua  nen  tantum  avulium , fed  ea 
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Kc.  ii.  quoque  celeritate  latum  iri,  qus  aequalis  fere  e /i  velocitati  mallei,' 
antequam  clavum  attigifict.  -Supponamus  enim  malleum  nonnifl 
nonagies  novies  quantitate  excedere  clavum , & uno  pullii  arteris 
fpatium  unius  perties  in  aere  cmcnlum  fuiflc  ; communicabit  igi- 
tur , juxta  regulam , clavo  in  occurfu  ccntcfimam  partem  fui  mo- 
tus, nonaginta  novem  pro  fc  retentis  ; ut  fic  malleus  & clavus 
-rrquali  celeritate  ferantur  : nempe  quia  malleus  ccntcfimam  tantum 
partem  motus  fui  amifit , uterque  pulfu  arteris  fis  unius  perties 
emetiri  debet ; quod  fane  fieri  nequit , nili  pars  i fla  clavi  ab  alte- 
ra quicfccntc  fcparctur.  Nec  valet  hic  Philofiphi  exceptio  : mal- 
leus enim , cum  corpus  fit , non  inftar  manuum  molle  , fed  du- 
rifiimum  , hinc  non  tantum  iiiperficie  illa,  qua  clavum  immedia- 
te contingit , imo  nec  illa  fua  craHkie  tantum , qus  clavo  directe 
incumbit , fed  tota  fua  mole  6c  foliditate  in  clavum  agere  cen- 
fendus  cft.  Hanc  quippe  efle  corporum  durorum  naturam  ex- 
peritur quivis , qui  magnum  onus  in  capite  geftans , non  tantum 
fcntit  pondus  illius  cylindri  , qui  capiti  dirofte  incumbit,  fed  fic 
totius  molis  reliqus , qus  extra  caput  prominet. 

Ut  vero  rem  magis  illuftrcmus  , fufpendatur  ex  hoc  cla- 
vo parieti  infixo  malleus  ; evidens  cft  , non  tantum  mal- 
leum , fed  prsterca  magnum  pondus  eidem  clavo  appenfum 
ab  ipfo  fuftentatum  iri.  Pari  ratione  axiculus  bilancis  utram- 
que lancem , una  cum  multis  centumpondiis  , & uncus  fer- 
reus latis  exiguus  immcnfs  molis  campanas  fuftinct.  Idem 
autem  ulu  venit  in  his  exemplis  , quod  in  prsccdcnti  : fi 
enim  ibi  clavus  per  mallei  ex  alto  ruentis  impetum  ad  fepa- 
rationem  invitatur,  non  minus  hic  clavus,  axiculus,  & uncus 
a tam  vaftis  ponderibus  fibi  appenfis , ad  quorum  molem  nul- 
lam pene  habent  proportionem  , follicitantur  ad  motum  : de 
quo  fecilc  conveniemus,  fi  perpenderimus,  non  polfc  appendi 
hsc  pondera , quin  tota  fua  mole  fuper  clavo , axiculo , vel 
unco  gravitent  , illofquc  premant ; premere  autem  non  polfc 
abfquc  conatu  illos  loco  movendi  , adeoque  partem  a parte  fc- 
.parandi.  Qus  caufa  ergo  , cur  nulla  aitualis  feparatio  fcqua- 
tur  ? anne  quies  particularum  clavi , axiculi , unci  f Fabulam 
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nobis  narras , Cartesi  : annon  h®c  tolli  deberet  vi  regula:  No. n. 
tu®  quini®  per  preflionem  vadorum  corporum  ipfis  appenfo- 
rum , ad  quorum  molem  nullam  imaginabilem  proportionem 
habent  illae  particul®? 

Poftquam  itaque  certo  certius  cognovifiem  , neque  catenas , Firmitas 

nec  hamulos , nec  funiculum , nec  iplam  quietem  , nec  quodvis  corP°\ 
...  . . ■ . i n 1 rumtri- 

aliud  c®mentum , quod  inter  particulas  durorum  corporum  m*  buenda 

terccdcrc  forte  pollet , carum  cohxfioncm  luflicicntcr  explicare  ; compref- 
judicavi  longe  aliud  hic  latitare  myfterium.  Et  quum  pcrfpicc-  po^ii  Gli- 
rem , duo  corpora  perinde  coh®fura , fivc  ab  interno  vinculo  cujus  ex* 
connefiantur , fi  ve  ab  externa  vi  comprimantur;  non  dubitavi 
tandem  concludere,  cohxlioncm  partium  duri  corporis  ncccfla- 
rio  acceptam  ferendam  extrinleco  alicui  corpori  comprimenti  y 
quodeunque  demum  illud  fuerit.  Tali  enim , fi  quod  detur  , 
glutino  longe  fanc  firmius  conjungi  intclligcmus  particulas  du- 
rorum corporum , quam  iplarum  quiete , aut  alio  quovis  c®- 
mento , modo  indicibili  illas  connectam. 

Cui  fi  animum  advertiflet  Cartesius  , non  dilficultcr  agno- 
viflet  infirmitatem  illius  fui  dilcmmatis,  quo  ufus  fuit  ad  quietem 
hujus  coh*lionis  caulam  afferendam  , quando  pergit  loco  allegato: 
fjuid  enim  ejfe  pofet  glutinum  iftuil ? non  fui  jiant  i a , quia  cum  par- 
ticula ifia  ftnt  fubjlantta , nulla  ratio  c/1 , cur  per  aliam  fubjlantiam 
potius , quam  per  fe  ipfas  jungerentur  : non  etiam  ejl  modus  ullus 
diverfus  a quiete  ; &c.  Quid  fi  enim  fubfumtionem  invertam  : 

Atqui  non  ejl  modus  ( proinde  nec  quies ) ; modi  enim  non  con- 
jungunt , quia  modorum  non  cft  agere , fed  fubfiantiarum  per 
modos.  Ergo  fubjlantiam  ejfe  oportet  : Sed  fi  fit  fubftantia , an  illa 
nulla  poterit  cfie  alia , quam  ipfie  cohxrentes  particulx  ? imo  qux- 
vis  alia  potius , quam  illa ; cum  uti  nihil  a feipfo  moveri , ita  ni- 
hil per  fcipfum  alteri  jungi  pofllt  Notandum  autem  , non  ob- 
fcurc  hic  prodere  Philofopbum  , fe  per  illam  aliam  fubfiantiam 
nullam  aliam  intellcxiflc , quam  intermediam  inter  duas  particu- 
Jas  intercedentem ; cum  hac  ratione  verum  fit , ad  vitandum  pro- 
greflum  in  infinitum,  fubfifiendum  ncccfiario  e ire  in  duabus  tan- 
dem particulis  , qu®  per  fe  cohxrcant , abfquc  interventu  alia- 
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No.  II.  rum  mediarum.  Sed  dum  ita  ratiocinatur  , non  adrertendo  ad 
aliam  fubftantiam  externam  & ambientem , qua  particula:  connc- 
£ti  poffint ; perinde  facere  videtur , ac  fi  quis  librum  fub  compa- 
Ctoris  prelo  videns , & ad  prelum  non  attendens , inferre  vellet , 
cohafioncm  foliorum  quieti  illorum  aferibendam  elfe  , ex  eo 
quod  nequeat  attribui  vel  ipfis  foliis , vel  ulli  fubftantiar  inter- 
cepta; inter  folia  , utpote'  qua-  nulla  e fi.  Imo  mirari  merito 
fubit,  cur  acutiffimus  Philofophus,  qui  primus  claros  in  Philo- 
fophiam  conceptus  intulit,  quique  corporum  gravitatem  , non 
indicibili  cuidam  principio  interno,  fcd  ambientis  materia:  pref- 
fioni  afcripfit ; coha-fionem  tamen  illorum  intrinfcca:  quieti,  cu- 
jus qua;  fint  conncCtcndi  vires , intelligcrc  mens  noftra  nequit , 
quam  vero  extern*  preffioni  tribuere  maluerit. 

Et  qui-  Poftquam  itaque  fatis , ut  opinor , conftitcrit , coha-fioncm  du- 
vftTtiAt  rorum  corporum  nulli  alii  caufie , quam  compreffioni  alicujus 
m orph*-  corporis  externi  deberi ; non  multum  porro  illi  determinando  in- 
**•  fudabimus,  cum  prarter  Acrem  nullum  detur  , quod  corpus  du- 
rum immediate  tangat  & ambiat.  Illud  tantum  inquirendum  , an 
cum  verbi  gr.  manu  attraho  baculum , ille  duntaxat  aer , qui  per 
motum  brachii  mei  expellitur , & per  circulum  ad  alterum  bacu- 
li extremum  defertur  , baculum  poft  manum  pellat , ejufque  par- 
tes ita  cohaerere  faciat.  Id  namque  videtur  liiadcri  ex  eo  , quia 
quo  ponderofius  corpus  quod  attrahitur , eo  major  ei  attrahendo 
conatus  adhibendus  ; propterea  quod  majus  pondus  magis  quoque 
refiftit  aeri  pellenti  Ce , & confcqucntcr  manui  pellenti  acrem.  Ve- 
rum quod  folus  aer  manu  expulfus  hanc  baculi  cohatfionem  non 
efficiat,  exinde  liquet,  quia  nulla  cfl  ratio  , quare  ifie  aer  ex- 
.pulfus  potius  ad  imum  baculi  per  majorem  ambitum  , quam 
per  minorem  peripheriam  ad  quamvis  aliam  ejus  partem  inter- 
mediam deferatur  : cum  enim  partes  baculi  nullo  cohzreant  e ar- 
mento , & per  attraCtionem  manus  fuperior  tantum  baculi  pars 
ad  motum  follicitctur , adeoque  difponatur  ad  hiatum  relinquen- 
dum inter  fc  & inferiorem , loeumque  aeri  cedendum  ; videtnr 
potius  , aerem  manu  cxpulfum  inter  illas  feTe  infinuaturum  , 
quam  vero  longiori  via  ad  imum  baculi  perrecturum ; cum  na- 
tura 


Digitized  by  GpOgle 


DE  GRAVITATE  AETHERIS. 


7 S 


natura  via,  quantum  licet,  brcviffima  agere  nitatur.  Illud  vero  No,ll. 
cum  primis  bic  animadvertendum , quod  fi  folus  aer  a manu  at- 
trahente cxpulfus  cohxGonis  cauli  fit  j Sequeretur  , fi  loco  at- 
tractionis fufpcndcrctur  in  acre  baculus  , eum  Subito  in  partes 
collapfurum  eilc , quod  tum  nullus  amplius  a fummo  baculi  ex- 
tremo propelleretur  aer;  ccffantc  enim  acris  cxpulfionc  , tan- 
quam  cauli , deberet  ceffarc  cohxfio  partium  baculi , velut  cf- 
feCtus.  Unde  cum  cohxrcre  pergant , alia  huic  effeCto  cauli 
quxrenda  ; & quandoquidem  prxter  generalem  totius  Atmof. 
phxrx  preflionem  ( qua  gravitatis  cffc&us  in  corporibus  terres- 
tribus producitur  ) nulla  alia  raeditanti1  fefe  prclfio  offert  j nc- 
ccffaria  confequemia  infero,  hanc  demum  veram  effe  illius  co- 
hxfionis  caufam. 

Cui  affertioni  ftabilicndx  opportune  incidit  celebre  illud  Expc-  Paralie- 
rimentum  de  duobus  marmoribus  politis  Se  la-vigatis , qux  fibi  Jlfmus in- 
junCta,  ut  nullus  aer  intermediare  polfit,  quovis  cxmento  te-  *" 
nacius  cohairefcunt , adeo  ut  nili  maxima  adhibita  vi  avelli  a Se  maimo- 
mutuo  nequeant.  Quod  Phxnomenum , ubi  per  preflionem  vel 
gravitatem  atmofphxrx  explicant  Scriptores  Hydrollaticorum  , particula- 
hoc  volunt  : Cum  duo  marmora  ita  fibi  junCla  in  altum  clc- 
vantur , vel  ex  alto  fufpcnduntur ; per  hanc  elevationem  vel 
fiilpcnfionem  fit,  ut  marmor  inferius  nullum  amplius  fupra  fe  ‘•porii, 
pondus  habens,  quo  deprimatur,  a pondere  lateralis  aeris  Sur- 
Sum  impelli  debeat  contra  Superficiem  inferiorem  Superioris  mar- 
moris , atque  ita  fufpenfum  teneri , quamdiu  , una  cum  pon- 
dere annexo,  fi  quod  annexum  fuerit,  non  prxponderar  Simili 
cylindro  aerio , ( vel  potius  prifmati , fi  marmor  fit  quadran- 
gularis figurat)  a marmoribus  ad  ultimos  atmofpharx  limites 
protcnlo.  Pari  modo  in  attraClionc  baculi  exiftimandum  cft  , 
pondus  aeris  fuprcmx  ejus  Superficiei  incumbentis  reprimi  & im- 
pediri , ne  gravitare  pollit  fuper  particulis  inferioribus ; quo  con- 
cedo , quid  evidentius , quam  has  lurfum  impelli  debere  per 
pondus  aeris  lateralis,  atque  ita  Superioribus  firmiter  aggluti- 
nari ? 

Manifefhim  quoque  cft,  eundem  effedhim  Sequi  debere,  fi  ve 
J*c,  Berneulti  Oper 4.  L at- 
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Ko.  II.  attrahatur  baculus , five  fufpcndatur ; perinde  uti  cohterere  fo- 
lcnt  marmora , five  dum  c terra  elevantur , five  dum  ex  unco 
fufpenfa  quiefeunt  ; quia  utroque  in  cafu  particuli  inferiores  a 
pondere  fibi  incumbente  liberantur , fufflaminato  a fupremis  iro-< 
petu  defuper  ruentis  acris. 

Facilis  etiam  hinc  redditur  ratio , cur  aer  lateralis  pellat  inte- 
grum baculum  potius , quam  fefe  infinuando  partibus  baculi  pel- 
lere poflit  tantum  fuperiores : nam  eo  ipfo  quo  attrahere  conor 
vel  liifpcndcrc  baculum  , tollo  eodem  momento  pondus  aeris 
incumbentis  ab  omnibus  partibus  intermediis  ufque  ad  infimam  j 
adeo  ut  antequam  aer  partibus  baculi  alicubi  fele  intrudere  pof- 
fit  , infima  ejus  particula  nullum  amplius  fupra  fc  pondus  ha- 
bens, debeat  ab  aere  laterali  furfum  impelli,  Se  pellere  ante  (e 
fuperiores.  Quare  quamvis  in  baculo  fit  feries  innumerarum  ta- 
lium particularum  fibi  cohaxentium , non  poterit  tamen  fieri  , 
ut  in  ejus  attradlionc  vel  fufpcnfionc  ulla  ab  alia  fejungatur  ; 
quemadmodum  nullum  dubium  eft , ctiamfi  tria , quatuor  vel- 
plura  complanata  marmora  fibi  fuperficictcnus  conjungantur,  ea 
omnia  non  minus  cohatfura  , quam  fi  duo  tantum  in  experi- 
mentum adhibeantur.  Ex  quibus  omnibus  confiat , idem  fieri 
in  cohtefionc  particularum  duri  corporis  , quod  fit  in  illa  mar- 
morum politorum  ; hoc  tantum  cum  difcriminc , quod  hic  in- 
duftria  humana  circa  duo  magna  corpora  poliendo  pratftat , quod 
natura  in  fuperficieculis  particularum  infcnlibilium  coaptandis  prar- 
ftarc  folct.  Ad  quem  manifcfium  parallclifmum  fi  attendamus , 
mirari  non  parum  fubit , quod  recentiores  Philofophi  in  co- 
hsefionc  marmorum  acris  prefiionem  agnoverint  , nec  ean- 
dem repcrcrint  in  coharfionc  partium  inlcnfibilium  duri  cor- 
poris. * 

Ne 

* Cum  hanc  differta  tionem  ad  umbilicum  fere  perduxifTem-,  incidi  in  Ere. 
Dn.  Boylii  Traclatum  de  Hidoria  Firmitatis  corporum,  c quo  peifpcxi  , 
Nob.  Authori  jam  olim  fub  olui  fle  vim  aeris  in  conne&tndit  duobus  corporibus 
fenfibili  mole  conflantibus  (non  audet  adjicere,  in  conglutinandis  particulis 
iu/enfib  ilibus  ejufdem  er  potu  ) feQ.  8.  tf  14,  Tametli  vero  non  parvam  in- 
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Nc  quid  vero  a (Fumamus , quod  alii  fenfuum  & infanti*  pr*- 
judiciis  occupati  , vix  largientur,  confulcum  erit,  ut  dificrta- 
tionis  noftr*  orbitam  tantilper  deferamus  , donec  examinaveri- 
mus, an  h*c  Aeris  Prejjio  (eu  Crevitas  extra  omnem  jam  dubi- 
tationis aleam  fit  polita  , ne  chimxram  videamur  pro  principio 
noftro  a(Fumcre.  Primum  & prateipuum,  quod  illi  natales  de- 
dit , cft  celeberrimum  illud  Experimentum  Torriccllianum  de 
Argento  vivo , quod  tubo  vitreo  fuperne  obftrudlo  inclufum  ad 
certam  & determinatam  altitudinem  in  illo  fufpcnfum  harret  : 
Sumitur  enim  Tubus  vitreus  cylindricus  a i , altera  Fua  extre- 
mitate bene  claufus  ; ifquc  impletur  argento  vivo;  dcin  inver- 
titur, obftrudlo  prius  digito  orifieiovcjus,  nc  quid  effluat;  in- 
vcrfufque  immergitur  cum  claudente  digito  in  valculum  quod- 
dam m n alio  argento  vivo  repletum ; pofimodum  (ubtrahitur 
paulatim  digitus  ; quo  fubtradlo  , deprehenditur  argentum  , 
quantumvis  ponderofum  , minime  tamen  in  vafeuium  effluere  , 
fed  tubi  fummitati  affixum  hatrerc , dummodo  tubus  non  altior 
fuerit  %9  circiter  digitis.  Idem  animadvertitur,  fi  loco  Mercu- 
rii quicunque  alius  adhibeatur  liquor , puta  Aqua ; qua  fi  tubum 
quantumvis  procerum  didlo  modo  repleveris  , cumque  inver- 
fum  in  aliam  aquam  fiagnantem  immerferis ; fubtradio  di- 
gito , reperies  eam  tubi  fummo  adhuc  affixam  h*rcre  ; imo 
tamctfi  poftea  tubum  e liquore  reftagnante  omnino  extra- 
has , non  dcfiuct  tamen  e tubo  aqua , dummodo  tubus  non  ni- 
mis ampli  fuerit  orificii.  Idem  vero  quoque  paucis  mutaris 
cffedlui  dederis  ; fi  afiumta , loco  tubi  una  extremitate  clau- 
fi , fiflula  utroque  orificio  aperta , immergatur  liquori  alicui  ad 
fiimmitatcm  ufque , eoque  repleatur , ac  pofimodum  fuperiori 
orificio  digito  obfirudlo  extrahatur  : hoc  enim  fadto , liquor  ia 
fifiula  adhuc  furpenfus  hxrcbit , quamdiu  obturatum  manet  ejus 
orificium;  quod  jam  vulgare  efi  in  cylindris  iliis  » e laminis 

L t ferri 

de  lucem  iftis  afferre  potuifTem , 8c  nonnulla  alio  difponcre  ordine  r conful- 
tiui  tamen  judicavi , nihil  meditationibus  meis  addere , eafque  hic  reccnfcte , 
quo  primum  naturaliffimo  ordine  fefe  menti  mez  obtulerunt. 
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fcrri  confcftis  , quibus  vina  e doliis  attolli  folcnt.  Sed  quid 
mirum  , pratoccupas , non  defeendere  liquores  in  tubis  ; cum 
enim  , ob  claufum  tubi  verticem  , nullus  aer  poflit  loco  liquo- 
ris defccndcntis  fuccedere  , ncceflc  cA  ut  Ac  fuipenfus  ha> 
rcat  ad  impediendum  vacuum.  Sed  cxpc&a  paulifpcr,  & vide- 
bis , longe  aliud  bic  latitare  myAcrium ; praeterquam  enim  quod 
Vacui  metus  finem  tantum  dicat  hujus  fufpenfionis , non  cau- 
fam  ejus  efficientem ; ipfi  quoque  non  femper  congruit  expe- 
F,'i’  'J-  nentiar.  Quare  fumatur  nunc  Tubus  * d , altior  digitis  , 
i(que  denuo  repleatur  argento  vivo;  reliqua  peragantur  ut  prius» 
digitufquc  fubtrahatur  ; jam  fi  natura  tantopere  abhorreret  va- 
cuum , quo  pa&o  fibi  confuleret  1 certe  fiiipcnfum  teneret  in 
tubo  liquorem  , fi  faperet ; quandoquidem  per  dcfccnliim  liquo- 
ris in  tubo  breviori  non  magis  vacuum  timendum  fit,  quam  per 
defccnfum  in  altiori.  Sed  quid  fit  ? non  obfiante  prartcnfo  hoc 
vacui  metu,  defccndit  mercurius  ad  /,  ufque  dum  altitudinem 
digitorum  fupra  argentum  in  vafe  rcAagnans  obtineat,  qua 
quidem  in  Aationc  quiclcit , nec  humilius  defeendit.  Pari  modo 
dcprehcnfa  efi  aqua , per  antlias  ludiorias , non  ad  quamcunque 
altitudinem  elevari  pofie  , fcd  in  altitudine  34  circiter  pedum 
fubfiAere , quam  cum  attigit , ncquicquam  agitabitur  embolus, 
nihil  amplius  efficiet. 

Eiplica-  Horum  ergo  phamomenorum  ut  caufam  reddant  fenioris  Phi- 
le mp^cf-  lofophi*  Patroni,  rcfpondcnt , ideo  hydrargyrum , vel  aquam, 
C unem,  in  tubis  brevioribus  non  defeendere  , quoniam  pondus  fimilis 
columnae  aeria:  tf,  a terra  ad  fumnoos  ufque  atmofphserae  limi- 
tes protenfar , & pro  bafe  e i habentis  partem  fuporficici  liquoris 
in  vafe  Aagnantis,  fortius  premere  fubfumitur  luper  hanc  fuaro 
bafin , quam  tantillum  pondus  liquoris  in  fiAula  contenti  premit 
luper  partem  fupcrficiei  a e lateribus  fiAulac  interceptam;  unde 
fiat , ut  debilior  haic  liquoris  prefiio  fortiori  illi  acris  externi  ce- 
dere , ipleque  proin  in  fiAulam  intrudi , in  coque  penfilis  ha:- 
rerc  ncceffum  habeat  : haneque  fimiliter  clTc  rationem,  cur  dic- 
ti liquores  in  tubis  longioribus  dcfccndant ; nempe  quia  jam  li- 
quoris cylindrus,  in  fiAula  ad,  prarponderat  finaili  cylindro  at- 

mo- 
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mofphxrico,  extra  fiftulam  , t f.  Unde  concludere  promttim  No-IL 
eft , fi  externus  atmofphxr*  e/,  & internus  liquoris  a l , arqui- 
ponderant ; nec  afccnfurum  nec  dcfccnfurum  amplius  in  tubo  li- 
quorem. Quanta  vero  liquoris  cujufque  portio  fimili  cylindro 
aerio  xquiponderare  ccnfcnda  fit,  experientia  fola  nos  docere 
poteft  ; quae  cum  tefictur , argentum  femper  in  altitudine 
asl  digitorum  , & aquam  34  circiter  pedum  acquiefccrc,  in- 
que  aequilibrio  haerere  ; concludimus  , cylindro  acris , a fuper- 
ficie  liquoris  fiagnantis  ad  fummitatem  atmofphxr*  protenfo  , 
sequiponderare  fimilcm  cylindrum  argenteum  191  dig.  & aqueum 
34  pedum,  qui  duo  proinde  & inter  Ce  arquiponderabunt : urr- 
de  fimul  ratio  iniri  poterit  fpccificae  gravitatis  utriufque  liquoris  ; 
cum  enim  gravitates  duorum  corporum  ejufdem  molis  fine  in 
ratione  reciproca  altitudinum  fimilium  cylindrorum  xquiponde- 
rantium ; erit  gravitas  argenti  ad  gravitatem  aquae , ut  3 4 pe- 
des ad  191  pollices , id  eft,  mercurius  erit  quam  proxime  qua- 
tuordecies  in  fpecic  aqua  gravior ; quod  ipfum  liquoribus  ad 
feiianccm  examinatis  experientia:  confonum  deprehenditur. 

Explicatis  ita  breviter,  juxta  mentem  faniorum  Philofophorum  , De  a d fu- 
ca u fis  fufpenGonis  liquorum  in  tubis  > fupcreft , ut  examinemus  c,'one  *<- 
ea , quae  huic  explicationi  poliunt  m contrarium  objici.  Itaque,  tubocUu» 
fi  aer,  gravitatis  fuae  pondere  vel  prcflione  , fuftentee  in  tubo  li-  fo  vel  li- 
quorem ; colligi  debet,  fi  quo  artificio  prefiio  illa  acris  externi  gena' 
arceri  & impediri  pofiit , ne  in  liquorem  inclufum  fele  excrat  , 
fore  ut  liquor  , toto  fuo  pondere  , repente  deorfum  ruat  j iublata 
enim  cauia , deberet  ceffare  effectus.  Hoc  autem  artificium  ut,  fine  Fig.  14. 
omni  myfterio  , cffe&ui  detur , applicetur  os  orificio  inferiori  fiftu- 
\x  alicujus  r s,  fuperius  figillat*  & replet*  aqua  ; atque  intus  fu- 
gatur fcu  attrahatur  aqua  ; qu* , hac  ratione , magno  impetu  in  o» 
irruere  debere  videtur ; idque  duplici  jure,  femcl  vi  ludionis  , fe- 
mclvi  propti*  fu*  gravitatis , qu*  libere  nunc  forrirccur  effcthim, 
utpotc  non  amplius  impedita  a prcflione  acris  externi.  Sed  quid 
fit?  eventus  accidit  plane  contrarius:  liquor  in  fillula  h*ret  perti- 
naciter, nec  nifi  difficulter  in  os  defccndit ; uti  experiuntur  illi , qui 
e lagena  , ore  totum  ejus  orificium  obtegente , bibere  conantur- 
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Wo.  ii.  Quamnam  ergo  aflignabimus  caufam  , cur  admoto  orc  non  dcf- 
ccndat  liquor  ? videtur  profedo , omnis  agentis  externi  preflio , 
ore  intercepta  cum  fit,  caufam  fufpcnfionis  non  alibi  quaeren- 
dam c(Tc,  quam  intra  ipfum  tubum.  An  ergo  confugiemus  ad 
vacui  fugam , dicendo , ideo  liquorem  non  dcfccndcre , quia  fi 
fugenti  obtemperaret,  vacuum  relinqueret  in  fuperiore  A Au  Ia: 
parte  f An  Lini  arripiemus  funiculum,  feu  tenuem  fubfian- 
tiam  a liquoribus  abrafam  vel  abradendam,  & more  funiculi 
liquoris  fuperficicm  cum  fuperiore  tubi  fupcrtkic  conuc&entcm  J 
Sed  quia  inAitutum  nobis  cA  de  rebus  loqui , quas  concipere  va- 
leamus > nec  fuga  vacui , nec  Lini  funiculus  tutum  nobis  prx- 
Aabit  afylum  : quid  ergo  ? repetemus  Aeris  pre[fw»em ; nec  ce- 
rnere caufam  , infinitis  alias  nixam  experimentis , deferemus  ; 
quamvis  forte , prima  fronte , difficultas  omnis  lupcrari  nequeat : 
illam  potius  conciliare  cum  noAro  cafu  annitemur.  Quamobrem 
confiderandum , quid  in  Infpiratione  & Sudionc  contingat , vi- 
dendumque , an  idem  in  re  prarfenti  locum  habeat.  Cum  muf- 
culi  thoracis  ( vel , ut  alii , diaphragmatis  motus ) inflant  abdo- 
men, dilatari  folet  cavitas  illa,  in  qua  jacent  pulmones  ; quo 
fit,  ut  exiguus  ille  aer  pulmones  ambiens,  in  majus  fpatium  ex- 
tendatur ac  rarefiat , 'neque  amplius  tanta  vi  pulmones  conArin- 
gere  polfit,  ut  fecerat  antea;  quare  ncceffum  cA,  ut  praevalens 
jam  attnofphatrx  pondus  acrem  fine  obflaculo  in  nares  & os  , 
perque  afpcram  arteriam  in  pulmones , ipfum  vero  liquorem 
per  cubum  in  os  intrudac , ubi  a mufculis  oefophagcis  abreptus 
in  debita  porro  fibi  vafa  devehitur.  Applicaturi  jam  harc  ad 
rem  prarfentem , advertimus  forte  fieri  polle  , ut  in  dido  cafu 
nulla  detur  fudio  : ubicunque  enim  fu&io  cA  , ibi  venter  in- 
tumefeit , & aerem  proximum  e loco  expellit ; fcd  cum  jam  an- 
tea omnia  fupponantur  plena , non  pofict  pelli  aer  , nifi  in  lo- 
cum , quem  deferuit  aqua  attra&a : ad  hunc  autem  locum  cum 
non  pateat  accclTus  , ob  orificium  digito  obturatum  (equitur 
aerem  non  polle  pelli , nec  ventrem  expandi , nec  proin  aquam 
ip  os  infggi.  Cum  vero  & hac  ratione  fequi  videatur , fi  an- 
tlia , loco  oris , applicata  fuerit  tubo  altera  fui  extremitate  clau- 
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fb , nec  embolum  quoque  ipfum  pofle  adduci,  eo  quod  aer  No. II. 
ab  embolo  expulfos  locum  non  inveniat  quo  Te  recipiat ; quod 
tamen  frequenti  refragatur  experienti®.  Quare  ut  h®c  concilie- 
mus , aliud  medium  non  fupereft , quam  ut  dicamus , embolum 
proptcrca  propellere  pofle  aerem,  quod  fatis  habeat  virium  ad 
illum  condenfandum , id  cft , ad  expellendam  materiam  fubti- 
liorcm , inter  acris  particulas  crafliores  natantem  , camquc  in1 
tubum  intrudendam  ; mulculos  vero  thoracis  non  fufficicntibus 
ad  acrem  condenfandum  viribus  efle  inflrudos:  proinde  abdo- 
men non  pofle  aerem  ambientem  expellere,  ncc  ejus  locum  oc- 
cupare , citra  dimcnfionum  penetrationem.  Hinc  enim  ratio  , 
quare  embolus  adduci  facile  poflit,  & addu&um  prompte  fe- 
quatur  liquor , non  vero  identidem  dilatari  queat  cavitas  pulmo-- 
num  ; qua  dilatatione  negata  , nulla  poteft  fieri  fu&io.  Rcfpon-  • , 

deri  etiam  poflet , tamctfi  cavitas  illa  per  conatum  mufculerum' 
argre  quodammodo  amplietur , aerque  illi  inclufus  tantundem  ra- 
refiat i illum  tamen  fufficientcs  adhuc  pofle  retinere  vires  fuflen- 
tando  tantillo  cylindro  liquoris  inclufi , ejufque  defccnfui  impe- 
diendo , prafertim  quia , ob  cxclufam , obturato  orificio  s , at- 
mofphxrx  preflionem , liquor  proprio  duntaxat  pondere  dcfccn- 
futn  molitur. 

Sed  non  immerito  quis  porro  quarrat;  unde  fiat,  quod  par-  Ela- 
va illa  acris  molccula , five  fit  in  flatu  fuo  naturali , five  in  fla-  «ere  Aeri», 
tu  modie®  dilatationis  , reprimere  poflit  pondus  multo  majoris 
copi®  liquoris  alicujus  incumbentis , cumque  a defccnfu  cohibe-  v 

re ; quare  non  potius  liquor  lflc  , tanquam  multo  ponderofior  , 
acrem  in  corpore  humano  flabulantem  condenlet,  quo  in  angul- 
tias  redado , aperta  illi  pateret  defeendendi  via  J?  Sciendum  ita  - 
que , Phyfiologos  modernos  in  aere , prxtcr  gravitatem  , con- 
fiderarc  Vim  quandam , quam  vocant , EUlUatm ; ita  compara- 
tam , ut  minima  portio  acris  alicubi  incarccrati  vel  inclufi , in 
fbflentandis  aut  pellendis-  liquoribus  tantum  poflit , quantum  to- 
tius atmolpharr®  pondus;  adeo  ut,  per  hanc  vim  pauxilli  ac- 
ris corpori  humano  inclufi,  aqua  non  minus  in  tubo  fuflentari' 
debeat  , quam  fuftcutarctur , amoto  ore  , a toto  pondere  at* 
naofplutrico.  Per 
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No^n.  Per  idem  clatcrium,  ut  opinor»  explicabunt  fcquens  expe- 
bu!Cfiftu"  ritnentum  : Inferatur  inferiori  ejufdem  fiftulz  r s,  aqua  rcplc- 
lisGbiag-  tat,  & ad  perpendiculum  credat , orificio,  loco  oris  nuper  ad- 
giucmatit.  motj  j orificium  alterius  fiftulz  t u , inferiori  fui  extremo  clau- 
Fig.  if.  fat  vel  hermccicc  figiliatx ; fle  ut  orificia  fi/lularum  t r commu- 
nicationem habeant  invicem  , fed  ita  arde  fibi  jungantur , ut 
nullo  modo  acri  externo  ingreffus  permittatur  : quid  fiet  ? hat- 
rcbit  adhuc  fufpenfus  in  fuperiore  fiftula  liquor  , quamvis  nul- 
lus acri  laterali  externo  pateat  acccdus  ad  liquorem  furfum  pel- 
lendum : quantum  enim  ad  acrem  in  inferiore  fi  (hila  t u con- 
tentum , is  non  videtur  folus  hoc  prarftarc  pofle  i proptcrca 
quod , cum  aqua  longe  fit  in  fpccie  gravior  aere  , preilio  cylin- 
dri aquat  deorfum  multo  deberet  pratvalcrc  preilioni  tantilh  cy- 
lindri aeris  furfum.  Hic  igitur,  inquam,  Elaccriftz  iterum  ad 
virtutem  aeris  cladi  eam  recurrent ; qua  fieri  pofiit , ut  parva 
moles  in  carcera  e i aeris  tantam  vim  Ita  beat  furfum  premendi  li- 
quorem, quantam  haberet  integer  aeris  cylindrus  ad  extimam 
ufquc  atmolphzrz  fuperficicm  extendis. 

De  fu C Eundem  elatcrii  effedum  confpici  autumant  in  obfervationi- 

liquorum  ^us  de  hac  fulpcnfionc  liquorum  fadis  in  loco  aliquo  claufo , cu- 
in  loco  biculo  puta , recipienti  nondum  evacuato , aut  ubi  folummodo 
autob’  va^cu^urn  inferiori  tubi  orificio  appenfum  obturatum  fuerit  : 
«rudo  in  omnibus  enim  his  cafibus,  hzrebit  fufpenfus  liquor  , non 
vafculo.  minus  atque  fi  experimentum  fubdio , extra  recipiens  & reclufo 
vafculo  captum  fuifiet ; indicio  nempe  , aeris  parietibus  con- 
clavis aut  recipientis  lateribus  inclufi  , vel  inter  fuperficicm  li- 
quoris dagnantis,  vafeulique  operculum  intercepti  , daterem 
xquipollcrc  gravitati  totius  atmolphzrz. 

De  aere  Quod  vero  idud , de  elatcrii  xquipolkntia  cum  atmofphzrx 

fummita-  8rav‘tatc  > afiertum  non  ita  crude  , ac  fine  limitatione , intclli- 
tembi.  gendum  fit,  ex  fcqucnti  patebit  experimento  : Sume  cottimo- 
Fig.  itf.  dz  altitudinis  fidulam  m* , utrinque  patulam;  cjufquc  inferiori 
orificio  digito  obftrudo,  per  fuperius  infunde  mercurium;  re- 
lido tamen , in  fummitate  tubi , uno  aiterove  pollice  acris  , fic 
Ut  mercurius  occupet  fpatium  b , aer  ipatium  a : Immerge  dein 

tu 
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tubam , cura  claudente  digito  < in  argentum  vafculi  q ; admo-  V»  It. 
toque  alio  digito  fupremo  fiftulx  orificio,  fubtrahe  alterum  ar- 
gento immerlum ; quo  fado  , dcfccndct  quidem  notabiliter  li- 
quor , multoque  humilius , quam  folo  pondere  tantilli  acris  in- 
cluti deprimi  portet , nempe  per  fpatium  y ; nihilominus  ma- 
ximam adhuc  partem  fufpcnfuj  hxrebit;  qui  tamen  lapfum  om- 
nimodum. non  portet  evitare , li  aer  inefuius  elaterc  Tuo  tantun- 
dem  in  illum  agerer , quantum  , deobturata  fiftula , tota  cy- 
lindri atmofphxrici  moles  ; propterca  quia  prertio  cylindri  ex 
liquore  & acre  inciufo  compofin , prdlionc  fimiiis  cylindri  ex- 
terni ex  puro  aere  conflantis , tanto  foret  validior , quanto  li- 
quoris incluti  gravitas  excederet  gravitatem  xqualis  molis  ae- 
ris. 

Uc  itaque  cautius  mercari  difeamus , circa  rem  maxima  etiam 
alias  obfcuritate  involutam , operae  pretium  me  fafturutn  arbi- 
tror , fi  quam  notionem  de  hoc  acris  claeerio  habeamus , Se 
quoufque  extendendum  fit , explicem.  Hunc  in  finem  autem , 
altius  paulo  repetenda  funt , qux  de  Natura  Se  Cautis  Gravitatis 
corporum  nobis  innotefeunt. 

Cum  videamus  , fi  non  omnia,  pleraque  faltem  corpora  , De  Naro  - 
quanquam  cartcra  divcrfiflimx  naturx  , in  hoc  tamen  conveni- 
re,  ut  libero  acri  expofita  deorfum,  terram  verfus , ferantur;  tlt;s> 
merito  concludimus , hanc  vim  tendendi  deorfum  non  proveni- 
re a forma  aliqua  intrinfcca,  vel  qualitate  cuique  corpori  pecu- 
liari , fcd  aferibendam  erte  caufx  alicui  externx  Se  univcriali  , 
qux,  omnia  in  hoc  mundo  fublunari  corpora  implicans,  eun- 
dem in  iis  gravitatis  effeftum  producere  debet.  Iltiufmodi  vero 
generalem  caufam , lurtrando  totum  hoc  Univerfum  , vix  repe- 
riemus  alibi,  quam  in  motu  vorticofo  materix  Terrx  circumfu- 
fx.  Quocirca  meminerimus , Deum , poftquam  hunc  1'ubluna- 
rem  mundum  coadidrifct , ei  indidirte  motum , eumque  gemi- 
num ; unum  generalem , quo  omnes  hujus  materix  particulx  ia 
eandem  plagam  circa  commune  aliquod  centrum  , Terrx  videli- 
cet, rapiantur ; alterum  peculiarem,  quo  unaquxlibet  particula 
materix  in  omnes  plagas  infinitis  modis  moveatur  ; cogiccmuf- 
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No. II.  que,  illum,  in  quem  confpirat  tota  hsec  materia:  compages  J 
Gravitatis  torte  ; hunc  vero  Elaterii  caulam  exiftere  po(Tc  : qua- 
re ilium , Motum  communem  fcu  Gravitatis  ; hunc  , proprium  feu 
Elaterii  , non  incommode  appellare  poterimus. 

Quanam  autem  ratione  cffcdlus  Gravitatis  ex  priori  motu 
elici  pofiit , aflequemur;  fi  confideremus,  omnia  in  hoc  Vor- 
tice contenta  , per  proprietatem  a motu  circulari  infcpgrabilcm  , 
acquirere  vim  & conatum  recedendi  ab  ejus  centro  ; qui  qui- 
dem conatus  in  iftis  particulis  tanto  major,  vel  minor  exifiit  , 
quanto  quadibct  carum  ligillatim  vel  rapidiorem , vel  languidio- 
rem agitationem  accepit ; ita  ut  proprie  loquendo  omnia  corpo- 
ra dicenda  fiat  levia  ; quamvis  interim  illa , qua:  reliquis  minus 
levia  funt,  ob  rationem  mox  dicendam  , dcfcendcrc  debeant 
( unie  gravia  illa  appellare  aflucti  lumus ) : plane  ut  illi , qui 
omnia  corpora  confidcrant  ut  gravia,  aerem  tamen  non  veren- 
tur appellare  levem , quod  fub  corpore  graviori  aqua:  detentus 
alcendcrc  cogitur. 

Eig.iT-  Quare  concipiamus  porro  in  aere  noftro  duos  Conos  contiguos 
ab,  ac , materia:  homogenca: , a Tupcrficie  terra:  de,  ad  or- ■■ 
bcm  ufquc  Luna:  b e , protenfos , vcrticibulquc  Tuis  in  centro 
terra  a coeuntes.  Hi  coni , per  morum  fui  vorticis , difpofi- 
tionem  acquirunt  recedendi  a centro  a , & tamctfi  ific  conatus , 
in  lingulis  horum  conorum  corpuTculis , fiat  fecundum  tangen- 
tem orbita:  , trudo  tamen  illorum  mutua  communicari  debet 
Supra  ( juxta  illa , qux  initio  difiertationis  de  natura  Pulfionis  monui- 
P3B- 5®-  mus  ) a centro  ad  circumferentiam,  fecundum  lineas  ab,  ac, 
in  quibus  corpufcula  illa  fc  contingunt  : unde  revera  quoque  fe- 
cundum has  lineas  extruderentur , nifi  obftarct  materia,  qua 
plenum  efi  omne  fpatium  fupra  orbem  Luna:  b e.  Hac  ergo 
ulteriorem  alccnfum  prohibente , oritur  conflidhis  quidam  duo- 
rum conorum  in  circumferentia  b e ; neutro  tamen  alterum  loco 
pellente , quandoquidem  , ob  materiam  homogeneam , nulla 
ratio  cft  , cur  unus  alteri  pravalerct.  Si  vero  nunc  fuppona- 
mus , alterutri  horum  conorum  immitti  corpus  aliquod  terre- 
Arc  f,  cujus  partes  crafliorcs,  aut  nullam,  aut  exiguam  habeant 
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agitationem ; liquet  , hujus  coni  a centro  recedendi  impetum  No.  II, 
tanto  imminutum  iri , quanto  particula:  corporis  illius  minus  pof- 
fidcnt  agitationis quam  a:qualis  moles  materia:  fluida: , cujus 
locum  occupat  : cui  confcquens  cft,  ut  alter  conus,  qui  nihil 
■virium  liiarum  amifit,  diffundendo  fefe  verfus  circumferentiam 
te,  debiliorem  conum  deorfum  impellat  , ifteque  impullus  fe- 
cum protrudat  corpus  f , atque  ita  gravitatis  in  illo,  cffedutn 
producat.  Si  jam  concipiamus  , argentum  vivum  , aut  quem- 
cunquc  alium  liquorem  , in  vafe  ffagnantem , effe  illud  corpus 
terreffre , quod  minus  acre  habet  agitationis ; non  difficulter  ra- 
tionem pcrlpicicmus , quare  ifte  liquor  ab  incumbente  cono  ae- 
rio ( qui  ob  latera  fua  tantum  non  parallela  cylindrus  vulgo  au- 
dire confucvit ) jugiter  deorfum  premi , atque  II  copia  detur , in 
tubum  intrudi  debeat. 

Ex  hac  porro  explicatione  perfpicuum  effe  poterit,  gravitatem 
corporis  alicujus  non  tam  dependere  a multitudine  particularum 
tcrrcftrium  illud  .conftitucntium , quam  ab  carundcm  languidiore 
motu;  ac  v.  gr.  aurum  i?ooo>ct  pene  aere  gravius  effe  poltc , 
etiamfi  forte  non  centuplo  plus  contineat  materia:  tcrreftris,  quam 
atqualis  malfa  acris;  dummodo  quod  numero  dccff,  particula- 
rum quies  refarciat. 

Pt tetermittendum  quoque  non  cft  in  tranfitu , ( quod  in  fe-  D;  inco- 
quentibus obfervafle  juvabit  ) , huic  motui  Gravitatis  pondus  & mento  Se 
incrementum  nonnunquam  accedere  pofle  a preflione  globulo-  me“'’ 
rum  ccelcftium,  (quo  nomine  maceriam  fubtilcm  a:theris  infigni-  Graviu- 
unt , ) qui , rotatione  vorticis  folaris , indefinenter  a Sole  Ter-  n,‘ 
ram  verius  vibrati , pro  majore  vel  minore  fui  agitatione , dic- 
tos conos  vel  cylindros , diverfis  anni  tempcftatibus , fortius  vel 
debilius  premere , citra  abfurditatem , flatui  poliant. 

Ha:c  dicta  funto  de  motu  Gravitatis.  Poftquam  autem  Natu-  QuM  fit 
ree  Confulti  vidiffent , hunc  folum  motum  non  fuffkerc  cxpli-  e. 
candis  omnibus  circa  fufpenffonem  liquorum  phamomenis;  quip-  ,is  ? 
pe  qui  non  explicat,  quare  fufpenlus  hatreat  in  tubo  liquor, 
obturato  vafculo , ubi  totius  tamen  atmofphaira:  gravitatio  inter- 
cepta ; hinc  alium  adhuc  acri  peculiarem,  atque  a motu  gravi- 
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No.  ii.  tatis  indcpcndcntcm  , afcripfere  motura  , quo  acris  particulsr 
conatum  qucndam  ( non  communem  aquar,  fluidifquc  aliis  era C- 
fioribus ) habeant  fefe  expandendi , dilatandi ,.  remotoque  obfta- 
culo  majus  occupandi  fpatium ; quique  conatus , in  aere  inclu- 
fo,  par  fit  fuftentando  tanto  ponderi  liquoris  alicujus  , quan- 
tum fuflincrc  valeat  gravitate  fua  tota  atmofphxrx  moles;  non- 
nunquam  minori , aliquando  etiam  majori , pro  re  nata.  Illud 
mirari  fubit , quod  cum  omnes  hydroffaticorum  Scriptores  hanc 
acris  vim  clafticam  unanimi  fere  fateantur  ore , plcriquc  eam  of- 
tendiffe  fint  contenti ; pauci  vero  in  naturam  & caufam  illius 
penitius  inquirere  fuftinuerinr , aut  folliciti  fuerint , ut  certas  illi 
regulas  prarferiberent , atque  omnes  evolvendo  cafus  acris  liberi , 
inclufi , condcnfati , rarcfa&i , exponerent , quantum  in  fingulis 
horum  caluum  cffcflum  lortiri  aer  debeat, 
eia-  Enimvero  unde  irtud  Elatcrium  five  conatus  fefe  dilatandi  in 
f^obfcu-  acrjs  paracpiis  proficifcatur  ; an  ex  eo.  quod  fingulas  illarum 
circa  proprios  axiculoa  rotentur  , vel  plurcs  .aliquot  in  unum 
motum  circularem  confpiranccs  , infinitos  parvos  vortices  confti- 
tuant ; dumque  ab  horum  centris  recedere  conantur , ambiente* 
particulas  loco  pellendi  ac  fc  dilatandi  vim  acquirant  : an  vero 
procedat  ex  peculiari  harum  particularum  figura  vel  textura  ; 
quod  fbrfan  fint  graciles,  flexiles , intorta;  ac  conglomerata;  fpi- 
rx , inftar  txnix , funis , aut  clatcrii  horologii  portariiis  ; an 
quod  , ab  agitatione  materia:  primi  & fecundi  Elementi  inter 
corpufcula-  acria  rapidi  (Time  difeurrentis , illis  hic  clatcrii  motus 
communicetur,  quo  in  continua  quafi  conferventur  bullitionc  , 
ut  qua  licet  fefe  diffundant : an  denique  quod  ifla  fefe  dilatandi 
virtus , abfque  adminiculo  cauli  extern* , immediate  a Primo 
Motore  in  creatione  illis  indita  olitn  fuerit : hoc , inquam , ne- 
gotium eft  tam  arduum , conjcdhiris  ubique  squali  difficultatum 
numero  laborantibus ; ut  inter  abflrufiflima  natur*  myftcria  jure 
merito  referatur.  Quocirca  , hac  de  re  quicquam  determinare 
non  fuAineo , prxfercim  cum  unufquifquc  , falvis  forte  phxno- 
menis  , hic  fuo  fcnfu  abundare  pollit. 

Quid  fi»  Quod  vero  effeci um  fpeflat  hujus  Elatcrii  > illi  paulo  difiindiu» 
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excutiendo  inharrebimus  : & quia  multis  id  videtur  comprchcn-  fta  n. 
fii  valde  difficile , qua  ratione  pauxillum  acris , etiam  non  com-  A«i* 
prefli , ingentis  atmofpharra  preffionem  , sequivalente  preflionc 
& aelione  efficaci , ( talem  enim  a&ivam  efficaciam  fignifkatio  vo-  va  ? 
cis  in  illis  rebus , quibus  tribui  folet  , requirit , ) repellere  irri- 
tamque  reddere  valeat  : hinc  ad  captum  illorum  nos  accommo- 
daturi , atque  claterium  hocce  mitigaturi , aliud  quiddam  prstc- 
rca  in  aere  confidcrabimus  , quod  Refifientium  vocabimus  ptf- 
frvam ; atque  ita  effedum  foli  harienus  clatcrio  tributum  bi- 
pertiemur,-  partem  relinquendo  a&ioni  elatcrii , partem  vero 
altcrendo  re  fi  dentiar  illi  pafliva;  monlhabimufque , quo  paffo 
idem  fcqui  debeat  effectus , omniaque  allata  experimenta  non  mi- 
nus , fcd  forte  intclligibiiius , folvi  poffint  ; ctiamfi  aer  longe 
minori  > quam  vulgo  creditur , elatcre  foret  prarditus , carcera 
vero  mere  paffive  fc  haberet ; relidentia  fupplente  elateris  vi- 
cem. Notandum  vero  ante  omnia,  per  kanc  acris  Refiftemitm 
p*J]k.'4m , me  non  tam  intclligerc  qualitatem  aliquam  in  ipfo  ac- 
re latitantem,  & a nodra  cognitione  remotam,  quam  vero  de» 
fe&um  virtutis  in  liquore  aerem  premente,  qui  non  fatis  habere 
cenfendus  cd  virium  ad  acrem  loco  movendum , vel  conden- 
sandum. 

Ut  vero  didinftius  cognofcamus,  qua  poffint  effe  partes  hu-  niuflra» 
jus  reddentia  paffiva , confideremus  duo  corpora  fe  invicem  ,ur 
prementia  ( puta  duos  luffatorcs , vd  duas  pilas ) fitque  primo  luo» 
utrumque  libero  aeri  , ( id  ed  , loco  ubi  nihil  vel  adjuvar , vel  utorum- 
impedk  illorum  motum  ) expofitum  , nullique  innixum  fuden- 
taculo;  occurracque  corpus  A corpori  B ; quo  fi  fortius  cd,  il- 
lud propellet ; fi  debilius , pelletur  ab  ipfo  in  contrariam  partem ; 
fi  aquali  denique  vi  premat  & renitatur  utrumque , fublatis  ex 
aquo  viribus  , eodem  loco  tanquam  quicSccntia  Ipcffabumur 
ambo.  Hoc  unico  proinde  in  cafu , non  condabit  ex  fola  loci 
confiderationc  , utrum  alterum  in  alterum  aquali  preffienis  co- 
natu agat,  an  vero  ambo  inertia  & otiofa  juxta  fe  quiefeant  ,- 
quod  podmodum  demum  cognofcere  datur , cum  alterum  loco 
moveris  > fi  pone  enim  Sequatur  alterum , concludes  fele  prd» 
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No.  II.  fi  fle  antea;  fi  immotum  maneat,  indicio  cft,  antea  quievifle- 
utrumque , quamvis  interim  utrobique  praftet  illa  confidcrarc , 
ut  omnibus  viribus  deftituta ; cum  fi  quas  babent , tantundem  iis 
efficiant , ac  fi  non  haberent. 

Sit  vero  etiam  porro  corpus  B ( luftator  vel  pila-)  innixum 
folido  alicui  fulcro , puta  luflator  parieti  cuidam , vel  pila  la- 
teri mcnla  tudicularia ; faciatquc  corpus  A impetum  in  corpus 
B futfultum , quid  fiet  ? hoc  quidem  illud  in  contrariam  adhuc 
partem  repellet , ubi  plus  illo  impendit  virium  .*  Icd  live  vires 
utriulque  lint  aquales , five  vires  corporis  B fint  debiliores , fi. 
ve  plane  nulla ; in  omnibus  his  tribus  cafibus , neutrum  corpus 
loco  fuo  expellet  alterum , led  juxta  fc  quiefccnt ; adeo  ut  hac- 
tenus nulla  pateat  ratio , qua  nos  cogat  ad  credendum , corpus 
B , ad  impetum  corporis  A infringendum  & fufHaminandum , 
aqualem  potius  conatum  adhibere , quam  vel  debilius , vel  pla- 
ne non  reniti.  Sed  ubi  porro  confidcravcrimus , ctiamfi  mille 
praterea  homines , aut  pila , in  direftum  polita  clfcnt , qua 
• omnes  vires  fuas  jungerent  cum  luctatore  vel  pila  A , ad  pellen- 
dum corpus  B , illas  tamen  omnes  non  plus  effefturas , quam 
antea  fecerat  folum  corpus  A;  juftam  habebimus  fufpicandi  an- 
fam , obftaculum  , quo  impediebatur  paulo  ante  corpus  A , ne 
propellere  pollet  corpus  B , non  provemfle  a renitenda  & repul- 
fionc  aquivalente  fada  a corpore  B , id  eft  ab  'aliquo  ejus  cla- 
tcrio  ( quale  pracipuc  in  pila  eburnea  concipere  abfurdum  fo- 
ret ) , cum  non  fit  vcrofimilc , eandem  hanc  vim  corporis  B , 
pcftca  parem  efle  potuifle  repellendo  impetui  millies  majori  : 
led  a mera  interpofitione  corporis  B , qua  lola  lufficicns  ellc 
poffit  fidendo  impetui  corporis  A , totiulquc  fcrici  corporum 
illud  juvantium.  Pergat  enim,  fi  poflit , corpus  A moveri  in 
direftum  poli  cdntactum  corporis  B ; aut  penetret  nccclTc  elt 
dimenfiones  hujus,  quod  omnino  impoflibile } aut  faciat,  ut  hoc 
permeet  folidum  fulcimentum,  cui  innixum  efle  lupponimus  : 
led  Gc  vel  integrum  corpus  B deberet  trajicere , quod  idem  in- 
volvit abfurdum , vel  deberet  prius  in  minutiflimas  partes  con- 
teri , caque  deiu  per  porps  muri  adigi ; quod  cum  non  fiat , 
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concludendum,  corpus  B efle  talis  texturas,  cui  dilTolvenda;  No.  11. 
impar  fit  conatus  quantumvis  maximus  corporis  A , ommumque 
reliquorum  vires  fuas  huic  adjungentium  : atque  in  hoc  illud  ip- 
fum  confiftcrc  puto  , quod  vocare  Iolco  Rejiftcntiam  pajfrvam. 

Qua:  cum  omni  corpori , etiam  ipfi  acri  folido  vafi  inclufo  & 
lateribus  ejus  fuffulto,  applicari  poflint,  non  difficile  erit  per- 
ipiccrc , quare  minima  ejus  portio  fufficiens  fit  fufientando  mul- 
to majori  ponderi  , quam  lola  fua  gravitate  prarftarc  poflet  s 
non  quod  credendum  fit , particulas  fluidifiimi  corporis  tali  pras- 
cifc  textura  & nexu  inter  fic  cohtercre , qui  carum  feparationem 
reddat  difficiliorem  ponderi  incumbenti  ; fed  quod  externa  ma- 
teria vafi  circumfufa  , non  minore  gravitate  pollens  quam  pon- 
dus inclufum  , materiam  fubtilcm  exire  conantcm  a-quali  vi  re- 
pellere , atque  intra  vafis  latera  cohibere  polTit  : imo , confide- 
rans  ifia  attentus  Lettor  forte  non  obfcurum  hic  mylterii  illius  , 
quod  nofirz  titulum  dillcrtationis  facit  , indicium  deprehen- 
det. 

Harc  vero  omnia  ( quod  exprefle  moneo)  ea  intentione  a me 
non  dicuntur , quod  diffiteri , aut  pofiim  , aut  velim  omne  acris 
claterium  ; fed  quod  ad  illud  in  omni  cafu  confugere  non  ne- 
ccllum  ducam.  Quare  nunc  aliquas  Leges  fcu  Regulas , quas 
quidem  rationi  & experientiis,  maxime  Boylianis,  confonas  fore 
deprehendero , tum  pro  Aeris  Elaterio , tum  pro  ejus  Refiftentia 
pajfrva  ftatuminabo. 

I.  [Qualibet  neris  portio  , naturalem  habentis  confflentiam  fcu  ReguJ* 
laxitatem , in  loco  aperto . fub  dio , refiftit  pajftve  ponderi  tottus  EUtcrii 
[ibi  incumbentis  atmofphara.  Ratio , quia  ab  atqualis  ponderis  ftcn,jV 
columnis  lateralibus  fuftulcitur;  quam  ob  rationem  etiam  aqua,  paffiv*. 
omni  licet  elatcrio  fere  deftituta , in  profundifiimo  maris  , fine 
notabili  condenfafionc , toti  moli  aquea:  fibi  incumbenti  rcfiftcn- 
do  par  eft.  Tum  vero  acris  portionem  aliquAcn  dico  habere 
naturalem  confiflentiam  , quando  tantundem  continet  materia: 
fubtilis  , tantundemque  materia:  tcrreftris,  quantum  utriufquc 
fub  arquali  volumine  ordinarii  illius , in  quo  experimenta  fieri 
plerunquc  folcnt  , quemque  fpiramus  , acris  continetur.  Tc- 
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tlo'  II.  nendum  namque , aerem  nodrum  non  ede  corpus  homoge-' 
neum  , fcd  particulas  ejus  terredres  fatis  diflipatas , atque  aqua- 
libus fere  intervallis  a le  invicem  disjun&as , majorem  adhuc  co- 
piam materia  alicujus  fubtiliiTimx  & atherca  concludere , foli- 
diflima  quaque  corpora  permeantis  : adeo  ut  , li  fupponamus 
in  ido  , quem  haurimus  , aere  , lingulis  particulis  tcrredribus 
ordinarie  refpondere  centum  alias  materia  fubtilis ; dicere  con- 
veniat , ejus  portionem  aliquam  naturali  fua  laxitate  praditam 
effe , quotiefeunque  contingit , fivc  in  loco  libero , five  claufo , 
ut  quantitas  materia  fubtilis , in  illa  portione  contenta . centies 
excedat  quantitatem  materia  terredris  ; eandem  vero  duplo  , tri- 
plo , &c-  denfiorem  eiTe  redditam , quandocunque , parte  mate- 
ria fubtilis  expulfa , particula  terredres  accedunt  ad  fc  invicem , 
atque  jam  ardius  conftipata , duplo  , triplo  , 8cc.  minorem  , 
quam  antea , locum  occupant  : uti  vicidim  duplo , triplo  &c. 
rarior  dicendus  aer , ubi  eadem  quantitas  materia  terredris  , in- 
tervallis fuis  per  accedentem  novam  materiam  fubtilcm  amplia- 
tis, ad  duplo,  triplo  &c.  majus  fpatium  extendi  cogitur. 

II.  Qualibet  deris  inclufi  parti»  , datur  diem  habentis  conftften- 
tiam  , re[iflit  pdfive  ptnderi  tetius  dtmofphara , aut  cuicunque  alii 
prejjioni  huic  oqutvalenti.  Ratio  , quia  a lateribus  corporis  foli- 
di  continentis  fudulcitur.  Ita  perfpicuum  ed,  in  fidula  folo  ae- 
re repleta , cujus  fuperius  orificium  apertum , inferius  claufum , 
aerem  quamvis  inclufum  , & totius  atmofphara  ponderi  fuc- 
cumbentem  , non  magis  comprimi  vel  condcnfari , quam  quam- 
vis aliam  ejus  portionem  extra  tubum , in  eadem  horizontali  fu- 
perficie  cum  inclufo  exidentem.  Perinde  ut  fi  tubum  repleve- 
ris aqua;  infimus  aqux  pollex,  tametfi  nullo  fenfibili  gaudeat 
dacerio,  notabiliter  non  magis  camprcflus  erit  , quam  quivis 
alius , five  intra . fivc  extra  tubum.  Quod  probe  obfervandum , 
contra  illos,  qtmus  ordinarium  ed,  acris  inclufioncm  Se  com- 
predionem  in  hac  materia  confundere. 

III.  OudMuUcunrjue  deris  cendenfati  portio  pdftve  rtfifiit  ma- 
jori vi  aut  ponderi , quam  Culi  atmajpharico , aut  huic  aquivalen- 
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ti  ; idque  ea  lege , ut  denfitates  duarum  portionum  aeris  fcrc  ftnt  No.  II. 
ad  invicem , fient  pondera  ab  iis  fiftentata. 

I V.  Aeris  rarefacti  portio  quantacunque  , minori  tantum  vi  aut 
ponderi , quam  atmofpharico , paffive  r efflendo  par  efl;  funt que  ra- 
ritates ad  fi  invicem  in  ratione  reciproca  ponderum  fuflcniato- 
rum.  Veritas  utriufque  hujus  regula;  mamfcfta  fit  duobus  curio- 
fis  experimentis  ab  Iliuftr.  Dn.  Bovuo  hanc  in  rem  fa&is  , 
qua:  videfis  in  Traltatu  ejus  contra  Linum  . Cap.  V.  cui  duas  • 
Au&or  fubjunxit  Tabulas  pro  diverfis  Condeniationis  & Rarc- 
factioms  gradibus. 

V.  Aer  im  lu fu s naturalis  confi/lentia,  preffus  a majori  pondere  , 
quam  efl  atmofpharicum  , aut  aliud  ei  aquale  , condenjatur  quouf- 

?ue  eum  denjitatis  gradum  acquifiverit  , qui  juxta  proportionem 
leg.  3 memoratam  , par  fit  pafjive  refiftendo  illi  ponderi.  Hinc 
eft  , quod , in  campana  vitrea  urinatoribus  nonnunquam  ufitata , 
quo  profundius  illa  immergitur , eo  magis  aer  inclufus  com- 
primitur ; quia , prarter  atmofph«ericam  columnam , tantum  ad- 
huc cylindrum  aqueum  fuftinct , quantus  porrigitur  a fupcrficic 
aquae  ad  orificium  campana: ; adeo  , ut  campana  34  pedes  fub 
aquam  deprclTa,  aer  inclufus  non  nifi  dimidiam  circiter  ejus  ca- 
vitatem impleturus  fit. 

VI.  Aer  inclufus  naturalis  confi/lentia , minori  vi  aut  pondere 
preffus  quam  atmofpharico  , vi  elaterii  fui  fi  expandit  ad  eum  uf- 
que  rarefactionis  gradum  , qui  fecundum  proportionem  Rcg-  4 fuffi- 
ciens  adhuc  fit  paffive  refiftendo  illi  ponderi . 

VII.  Aer  conde nfatus  , prefius  a majori  vi  aut  pondere , quam 
cui  paffive  refitlendo  fufficiat  , magis  condenfabitur  : preffus  a pon- 
dere exalte  aquivalente  gravitati  atmofpharica , vi  elaterii  fui  ad 
confuetam  ufque  laxitatem  dilatabitur  : a minori  vero  pondere  pref- 
fus , eadem  vi  rarefiet  magis. 

VIII.  Aer  rarefaltus , preffus  a mineri  vi  aut  pondere , quam 
cui  refiftendo  fufficiat , vi  elaterii  fui  magis  dilatabitur  : preffus  a 
pondere  atmofpharico  aut  alio  aquipollenti , ad  naturalem  confften- 
tiam  redigetur  : a majori  prefius  magis  condenfabitur  : eaque  om- 
nia per  gradus  denfitatis  & raritatis  ponderibus  proportionatos  , 

Jac.  Bcmoulli  Opera.  N /##• 
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TSo.ll.  juxta  Rcgg.  i & 4.  Sic  collo  recipientis  evacuati  fub  aquam 
dcinerlb  , apertoque  epiftom#>  , adlccndcrc  fokt  aqua  atmoi- 
phi-rar  punderc  Ripaea,  coufquc  in  recipiens  , donec  aer  per 
totam  illius  cavitacem  dirfulus , atque  per  afcenfum  aqua:  fefe 
contrahens  , ad  priflinam  confidentiam  redeat. 

IX.  Minima  deris  quantitas , five  naturalem  habentis  confiflen- 
tiam  , five  eondenfati , jive  rarefacit , qua  farte  ab  em  ni  materia 
premente  ( excepta  fubtili  ) liberatur,  vi  elaterii  fui  fefe  protinus 
expandet , & per  totum  fpatium  materia  fubtili  repletum  aqualibus 
intervallis  fefe  diffundet.  Hinc  applicato  antliae  recipienti , & 
adducto  embolo  , verfoque  epiflomio , non  manebit  omnis  aer 
in  recipienti  , nec  defeendet  omnis  in  antlia:  icapura  , relictu- 
rus maceria;  fubtili  totam  recipientis  cavitatem ; fcd  reflabit  fub- 
inde  pars  aliqua  in  recipienti  , quae  aqualibus  intervallis  per 
materiam  fubtilem  difpcrla , eandem  acquiret  laxitatem  cum  il- 
la , qua:  dcfccndit  in  fcapum.  Hinc  cfl , quod  acrem  materiae 
iubtiii  facile  pcrraifccri  dicunt ; fccus  atque  fit  in  aqua  aliovc 
liquore , cui  addufto  embolo  foli  materia:  fubtili  fpatium  fupe- 
rius  cedens , totus  in  fcapum  defeendir.  Facilis  quoque  ifthinc 
redditur  rado , quare  vefica  recipienti  inclufa  protinus  intumc£ 
cat , cum  evacuari  incipit  aer ; quoniam  enim  , per  hanc  eva- 
cuationem , pauxillum  aeris , quod  in  vefica  remanfit , ab  aere 
ambiente  liberatur , ncccflum  cft , ut  vim  claflicam  exercendo 
fefe  dilatet  & veficam  inflet , quoufque  ejus  permittunt  latera ; 
imo , ubi  vefica  non  fatis  robuita:  eft  texturae , ea  omnino  diC- 
rupta  , per  totam  rccipiends  cavitatem  fefe  diflimdat. 

X.  Aer  in  infinitum  rarefieri  petefi  , fed  non  in  infinitum  con- 
de n far  i.  Confettarium  hoc  cll  praecedentis  regula:  , de  cujus 
veritate  abfque  experimentis  certi  cfle  poterimus,  ubi  confidcra* 
verimus , intervalla  inter  particulas  aeris  tcrreftrcs  nunquam  pot 
fc  cfle  tam  ampla,  quin,  ingrediente  nova  materia  fubtili,  am- 
pliora fubinde  fieri  poflint  : fcd  viciiDm , expulfa  omni  mater» 
iubtiii , harc  intervalla  tandem  plane  tolli  debere ; adeo  ut  nul- 
lus amplius  poflit  cfle  coudcnfatioui  locus  «;  Ita  grana  poliunt  i ne 
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Infinitum  fp*tium  difGpari , fed  non  ardius  conftipari , quam  No.  II. 
immediatus  eorum  conta&us  permittit.  . 

[ Notandum , quando  in  Rcg.  } . diximus , denfitates  deris  cfft  ad  Limita. 
iuvicem , ut  pondera  ab  illo  fuflentabilid . non  fine  caula  adjedam  tteSa' 
«fle  particulam  /ire;  quia  ubi  experimenta  accurate  inftituta  funt,  * 5' 
fcmpcr  deprehendetur,  pondus  ab  aere  denfiori  fuftentarum  ad 
pondus  fuftentatum  a minus  denfo , majorem  tantiiio  habere  ra- 
tionem , quam  donfitas  ad  denfitatem  : cujus  ratio  dubio  procul 
harc  cft  , quod,  dccrefcente  proportionaliter  in  condcnfationc 
aeris  inclufi  volumine , iola  expellitur  materia  fubtilis , non  im- 
minuta quantitate  materiar  tcrrcltris;  unde  fit,  ut  decrementum 
materiar  fubtilis  ( & confequenter  incrementum  virium  particula- 
rum crafliorum ) aliquantillo  majus  efle  debeat , quam  foret , pro- 
portione habita  ad  decrementum  totius  voluminis.  Exempli  gra- 
tia , fi  in  determinata  aliqua  quantitate  aeris  atmofphxrici , con- 
tineantur decem  corpufcula  terrcftria , centumquc  tequalcs  par- 
ticular  materia;  fubtilis , fic  ut  tota  mafla  fit  centum  decem  par- 
tium ; requiritur  ad  hanc  maflam  in  duplo  minus  volumen  re- 
digendam , ut  quinquaginta  quinque  particular  inde  expellantur  ; 
fed  quia  nulla  decem  crafliorum  expelli  poteft  ob  exilitatem  po- 
rorum  vitri  , omnes  demendar  erunt  ex  materia  fubtili  , cui 
proinde  non  nifi  relinquentur  quadraginta  quinque  , adeo  ut 
plufquam  fui  dimidii  ja&uram  patiatur  .•  atque  ita  ratio  decem 
particularum  tcrreflrium  ad  refiduam  materiam  fubtilcm , pluf- 
quam duplo  major  erit  illius  rationis , quam  habuere  illa:  de- 
cem particula:  ante  condcnfationem  ad  omnem  materiam  fubti- 
lcm. Unde  fit  , ut  plufquam  duplo  majores  etiam  in  fuften- 
tando  liquore  vires  nancifci  debeant.  Et  hoc  egregie  confirma- 
tur experimento  ilio  Cl.  B o Y L 1 1 fupra  citato  < in  quo  animad- 
verto, femper  nonnihil  majus  ab  acre  condcnlato  fuftentatum 
fuifle  pondus , quam  juxta  hypothefin , cum  iplius , tum  nof- 
tram  , fuftentandum  fuiflet.  In  cujus  differentia:  contemplatio- 
ne cum  occupor,  mentem  fubir,  annon  forte,  ex  illa  cognita 
( luppono  autem  experimentum  cum  omni  requifita  ixf&u»  per- 
aftum ) , ratio  iniri  poflit  utriufque  materia:,  terrcllns  & fiibti- 
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No.  II.  lis , contenta  fub  volumine  aliquo  aeris  atmofpharricijn  naturali  fba 
laxitate  condituri ; ideft,  annon  invedigari  queat,  quoties  quanti- 
tas unius  excedat  quantitatem  alterius.  Id  quod  hac  ratione  exequor : 

Edo  'volumen  aliquod  aeris  communis a. 

Halio  veluminis  hujus  ad  volumen  aeris  condenfati , ut  m,  ad  n. 

Erit  volumen  aeris  condenfati n a : m. 

Quantitas  materia  terreflris  fub  utroque  volumine  comprehenfa,  x. 
Ergo  quantitas  materia  fubtilis  fub  volumine  a , erit  . a - x. 
Quantitas  ejufdem  fub  velumine  na  : m erit  . . na:  m-x 

Pondus  ab  aere  communi  fuftentatum b. 

Pondus  ab  aere  condenfato  juxta  hypotbefm  fuftentandum  n b : m 
Pondus  ab  aere  condenfato  fuflentatum  , . , . n b : m -t-  c 

Differentia  fujlentandi  & fujlcntati  . ..  . . c. 

Jam  quoniam  ratio  materiae  terreflris  ad  materiam  fubtilcm  vo- 
luminis  minoris , debet  cflc  ad  rationem  , quam  illa  habet  ad 
materiam  fubtilem  voluminis  majoris , ut  pondus  fuflentatum  ab 
illo  volumine  ad  pondus  fuflentatum  ab  hoc  : fi  ve  ( prop- 
ter eandem  utrobique  quantitatem  materia;  terreflris  ) quo- 
niam maceria  fubtilis  voluminis  majoris  cil  ad  fubtilcm  mino- 
ris ; ut  vicillim  p indus  fuflentatum  ab  hoc  volumine,  ad  pon- 
dus fuflentatum  ab  illo  : erit  a - x ad  na  ; m-x,  ut  m b ; » 
4-  c ad  b.  Unde,  proportione  ad  arqualitatem  reduda,  transla- 
tilquc  quantitatibus  cognitis  in  unam,  incognra  in  alteram  par- 
tem ; habebitur  .v  = n nae  : ( m m b +-  m nc  — mn  b.) 

Quanto  Quocirca  , fi  volumen  aliquod  acris  in  flatu  fuo  naturali 
tineat”"  conflituti  ( quod  volumen  ponimus  1 0000  partium  ) fuflcntavit 
materis  iff  digitos  mercurii,  juxta  Tabulam  Boylianam  ; idemque  aer* 
fubtilis^  a{j  jypio  n.iuus  volumen  redadus,  fuflinuit  fbijdig.  quorum  > 
refttTs,  in  juxta  hypothcfin , non  nifi  5 fi. i fuflincrc  debebat,  adeo  ut  dtt- 
ponione  ferentia  lullcntati  & fuflcntandi  fuerit  fg.  dig. ; calculus  patefaciet* 
risitmof-  materiam  tcrrcflrcm  occupare  non  nifi  y+ij  partes  illius  voluminis», 
pharici  ? reliquis  990S  :»  omnibus  a fubtili  repletis,-  adeo  ut  quantitas 
materia;  terreflris  a quantitate  intcrfperlat  fubtilis  excedatur  quam, 
proxime  centies  quinquies  ; cruntquc , fi  corpufcula  tcrrcllria 
«qualibus  per  aerem  intervallis  drfleminata  lupponamus , inter, 
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duo  quivis  corpufcula  proxima , ad  minimum  quatuor  squales 
materia;  fubtihs  portiones  interjeQs.  Oblcrvandum  tamen  , fi 
in  experimento  Boyliano  idem  calculus  inftitueretur  circa  aerem 
quadruplo  denfiorem  naturali;  ubi  differentia  mercurii  fu  fi  e n- 
tandi  Se  fuftentati  erae  i {g  dig. ; fore , ut  quantitas  materis  fub- 
tilis  quantitatem  terrcftris  plufquam  trecenties  tricies  (uperare 
deprehenderetur.  Hoc  vero  inde  provenire  auguror , quod  forte 
particula;  acris  crafliores , per  nimiam  condeniationcm,  tam  valide 
comprimantur,  ut,  figura  fua  rotundiore  in  oblongiorem  Se 
graciliorem  mutata , jam  libere  per  poros  vitri , juxta  cum  fub- 
tiliorc  materia , expelli  pofiint  ; tametii  illos  paulo  ante  penetra- 
re, ob  cralfiticm  luam  nequiverint.  Hinc  enim  fit,  ut  refidua 
materia  terrcftris  non  poflit  tantum  pondus  fuftincrc , quantum 
fuftinerc  deberet , fi  nulla  omnino  cxpulla  fuifict  ; proinde  ne- 
queat locum  amplius  habere  analyfis  noftra , qua;  lub  utroque 
volumine  acris  naturalis  Se  condculad , squalem  materis  terro- 
ftris  quantitatem  lupponit.  ] 

Sed  ut  ex  tricis  algebraicis  redeamus  ad  inftitutum  noftrum  ; 
non  difficile  nobis  erit,  ftabilitis  paucis  illis  regulis,  reipondere 
ad  experimenta  fupra  memorata , omniaque  reliqua , qus  ab  ad- 
verfa  pane  ad  aeris  gravitatem  impugnandam  afferri  forte  pote- 
runt. Nam  quod  fpedat  primo  Fiftulam  luperne  claulam  , vel 
Lagenam , e qua  liquor  fola  ludione  attrahi  nequit  ; ratio  cft , 
quia  cum  abdomen  ob  imbecillitatem  mulculorum , hoc  in  cafu, 
vel  nullatenus,  vel  difficulter  dilatari  pofiit,  aer  ejus  cavitati  in- 
clufus  naturalem  fuam  quam  proxime  retinebit  confidentiam ; 
adeoque , per  Rcg.  i , & 4 , rcfiftcndo  plulquam  par  erit  pauco 
acri  in  afpers arteria , liquorique  in  lagena  vel  fiftula  contento, 
eorumque  proin  dclccnfui  impediendo. 

Quod  porro  attinet  ad  duas  Fiftulas , ita  fibi  coaptatas , ut  com- 
municationem habentes  invicem , acri  externo  omnem  ingreffum 
praeludant , quarumque  liipcrior  aqua  vel  alio  liquore  craffiorc, 
interior  loto  aere  repleta  Iit  ; valde  quidem  dubito  de  fucccfiu 
experimenti , nifi  ubi  fiftuls  fupra  modum  graciles  fuerint  ; (c- 
cus  cilii u fice , uc  aer  inter  liquorem  & vivi  latera  fibi  tranfitum 
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No. II.  parando  , fcnfim  fuperiora  petat,  dum  interca  liquor  inferiorem 
libi  locum  vendtcabit  ; non  aliter  atque  in  cleptammo  , dcfcen- 
dentc  in  inferius  vafculum  arena  , aer  per  ejus  grana  ad  fuperio- 
ra cluchui  folct.  Si  vero  forte  contingat  in  rubis  gracilioribus  , 
ut  fulpenfus  harreat  in  fuperiori  liquor  i tum  nihil  obltabit , quo 
minus  dicamus , aerem  per  relillentiam  fuam  pafiivam , liquoris 
defcaifum  impedire  , ut  pote  quz  juxta  Reg.  i etiam  multo 
majori  ponderi  luftcncando  par  effet. 

f rfjKnfio1-  ^Ca  etiam  in  promptu  ratio  cft , cur  liquor  adhuc  fufpenfus  in 

nem  ii-  tubo  hsercat  , fi  vel  experimentum  fiat  in  cubiculo  ciaufo , vel 
?ocod*n  Ta^cu^°  °bftru£fo , live  eodem  inclufo  recipienti.  Quantum  qui- 
fo'°refU  dem  ac^  cubiculum  j non  exiftimo  , ullum  adeo  exaflc  claufum 
wafculo  eflc  poffc , quin  aer  |cxccrnu$  rimam  inveniens , toto  fuo  pon- 
obiructo.  jcrc  jn  conclave  irruat , & vi  gravitatis  hunc  eftc&um  producat , 
qui  claterio  afcribitur.  Ad  reliquos  vero  cafus  reipondebimus, 
neque  gravitatem  , neque  claterium  fufpcnfionis  caulam  clTc  ; 
cum  rcfiftcntia  acris  incluli  pure  padiva  illud  prarftarc  pollic. 
Quod  enim  non  neccllarium  fit,  ad  claterium  hic  confugere, 
vel  ex  eo  manifeftillimc  liquet ; quia  fi  loco  aeris  fupremam 
vafculi  partem  occupantis , fuperinfundatur  liquori  in  vafeu- 
lo  reftagnanti  aqua  vel  mercurius , vel  quivis  demum  alius  li- 
quor , five  homogcncus  , five  heterogeneus  , ilioque  vafcu- 
lum penitus  repletum  obturetur  , idem  fecuturus  cft  cffe&us  , 
liquoris  videlicet  in  rubo  fufpenfio  : ubi  (ane  claterio  nulla;  pof- 
funt  eflc  partes ; cum , tacentibus  Elateriftis , nullus  praeter  ae- 
rem liquor,  tali  virtute  notabiliter  polieat.  Proxima  ergo  ra- 
tio , cur  maneat  in  confueta  ftatione  mercurius , alia  nulla  dari 
poteft , quam  quod  liquor  fupcrinfulus  in  vafculo  rcftagnans  , 
& undique  fuftiiltus  lateribus  Sc  operculo  vafculi , rebitentia  fua 
pafliya , reliquo  liquori  in  tubo , fe  prementi  ac  dcfcenlum  mo- 
lienti, obftaculum  ponat.  Unde  cum  concipi  poftit,  eundem 
fecuturum  etiam  cum  acre  inclufo  cflfetaum  , nullo  concepto  cla- 
tcrio  ; fcquitur , claterium  hocce  , neque  cifc  unicam , neque 
proximam  fulpenfionis  caulam. 
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Succurrit  tamen  hic  quoddam  experimentum  , quo  do&rina  No.  ir. 
noftra  de  refiftentia  aeri*  paftiva  primo  intuitu  omnino  videtur  ,.Flux“’ 
fubrui.  Illud  autem  tale  : In  cubiculo  claufo , vel  alio  aliquo  perfipho- 
loco  ubi  aeri  ingreflus  non  patet , loco  fimplicis  tubi  , adhibe  ncm  jnlo- 
fiphonem  inatqualium  crurum , ejufquc  crus  brevius  immerge  exPiic».° 
liquori  cuicunquc , quem  per  crus  longius  adfugito ; quo  perae-  1«  per 
to , compcries , liquorem  omnem  e valculo  per  crus  brevius  af 
ccnfurum  , & per  longius  defccnfurum  , idque  continuo  fluxu  , ri>  paffi- 
quamdiu  crus  brevius  liquori  immerfum  eft  , non  fecus  atque  vam- 
fieri  folet  alias,  cum  experimentum  fub  dio  capitur.  Sed  ne 
ifte  continuus  liquoris  fluxus  poffic  cxcufari  per  pondus  totius  at- 
mofphjer*  , fub  pra-textu , quod  conclave  nunquam  adeo  cxa&er 
claudi  pofllt , quin  aer  inclufus  cum  externo  per  rimam  aliquam 
communicet ; eundem  ergo  fluxum  efficere  tentabimus  in  reci- 
pienti claufo , ubi  nullum  ab  aere  externo  periculum  timendum. 

Hanc  in  rem  autem  opportune  incidit  experimentum  , a Cl. 
VoiDEHOi  pro  ultimo  fuperioris  anni  fpeciminc , in  Thea- 
tro Phyfico  Academia  hujus  publice  oftcnfum , quo  Elatcrifta 
admodum  gloriantur.  Sumfit  vitrum  cylindricum  <r,  aqua  fub-  Fig-  »*; 
rubido  colore  tintta  impletum ; eique  immifit  crus  brevius  fi- 
phonis  bcd'y  atque  ore  admoto  longiori  adfuxit  per  fiphonem 
aquam ; qua  fluente  , protinus  vitrum  cum  ftphonc  demifit  in 
recipiens  tf  g ; quod  pariter  mox  aqua  fubrubida  ad  fum- 
mam  ufquc  oram  adimplevit  , ne  quid  in  illo  remaneret  acris  ; 
atque  tandem  operculo  admoto  claufit , & cera  undiquaque  pro- 
be munivit.  Quo  fodo , corptum  eft  agitatione  emboli  eva- 
cuari recipiens ; extrario  per  ejus  collum  e liquore , ufquc  ad' 
fupcrficicm  circiter  i l ; quo  fubfidcntc  fcnfim,  fubfidit  pariter 
liquor  in  cavitate  fiphonis  contentus,  manfltquc  fubinde  in  eo- 
dem plano  cum  fuperficic  liquoris  extra  fiphonem ; defccndcns- 
in  breviori  quidem  crure  ad  fiimmam  ufque  oram  vitri  cylin* 
drici ; in  longiori  vero  , quoufque  fubfcdcrat  reliquus  in  reci- 
pienti liquor;  propterea  quod,  pratter  materiam  fubtilera,  ni- 
hil aderat  quod  ponderare  fuper  liquore  in  recipienti , cumque 
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No.  ii.  in  fiphoncm  impellere , vel  in  co  fufpcnfum  tenere  potuifTct. 
Evacuato  fic  maximam  partem  recipienti,  intromifit  per  aper- 
tum obftru&orium  acrem , qui  irruens  in  liquorem  vitri  cylin- 
drici, cum  pondere  fuo  impellebat  in  crus  fiphonis  brevius,  &c 
exinde  porro  in  longius  ; nec  cdTabat  liquoris  per  fiphoncm 
fluxus , quantumvis  pollca  obftruftorium  loco  fuo  iterum  intru- 
fum  fuiflet.  Cujus  rei  quidam  aratio  , fuppofito  acris  elatcrio  , 
reddi  potclV  facile ; cum  enim  per  obftruQorium  intromillus  aer , 
virtute  fua  claftica,  premat  tum  fuper  liquore  in  vitro  cylindri- 
co contento,  tum  fuper  reliquo  extra  cylindrum;  fle  ut  liquor 
in  utroque  crure  furfum  impellatur  , ulque  ad  mutuum  occurfum 
in  flexura  fiphonis  e , ubi  quia  in  contrarias  tendit  partes , fpc- 
cies  quardam  lufta:  oritur  inter  liquores  utriufque  cruris,  adeo 
ut  neuter  alteri  praevaleret,  fcd  immoti  haererent , fi  aequalibus 
ambo  viribus  fuifient  impulfi  : Verum , quia  elaterio  columnae 
acris  qr,  a pondere  liquoris  in  longiori  crure  magis  rcfiflitur  , 
quam  elaterio  columna  o />  rcfiflitur  a minori  pondere  cruris 
brevioris ; fit  ut  liquor  fortius  adaftus  in  crus  brevius-,  alterum 
debilius  impulfom  repellat , & ita  in  continuo  fluxu  perduret , 
ex  vitro  cylindrico  afccndcndo  in  crus  brevius,  ex  breviori  def- 
cendcndo  in  longius . & ex  longiori  in  recipiens.  Atque  fic 
quidem  elaterio  res  conficitur  .•  idem  vero  ablquc  elaterio  de- 
monftrari  quoque  pofie,  forfan  videbitur  nonnullis  prima  fronte 
impoflibile ; cum  facile  quidem  intclligi  pofiit , qua  ratione  ac- 
ris inclufi  rcfiflcntia  pafiiva  fufpenlum  teneat  in  cruribus  fipho- 
nis liquorem  , cjufquc  deltcnfum  impediat  j non  vero  identi- 
dem , quo  pafto  fluxu  continuo  novus  fubinde  liquor  m crus 
brevius  alTurgat , nifi  fupponatur  aliquod  fupra  liquorem  vitri 
cylindrici  , quod  cum  efficaci- preflione  in  crus  illud  intrudat; 
qua:  preffio  aliunde  procedere  pofTe  non  videtur  , quam  ab  ac- 
ris elaterio.  Quare  (upereft  , ut  roonftrcmus  adhuc  , ctiamfi 
nullum  in  aere  agnofeeremus  clatcrium  , eundem  tamen  fccutu- 
rum  ex  hypotheli  noftra  effc&um.  Intclligere  jam  putamus  , 
quare  admilfo  per  obllruflorium  aere  , debeat  impleri  fipho; 
qimirum  quia  pauxillum  acris  irruentis , tota  flipatum  atmofpbat- 
- ra: 
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ne  mole , dum  obftru<ftorium  apertum  cft  , fuper  liquore  pre-  No.  ii; 
mere  , cumque  gravitatis  impetu  in  utrumque  crus  impellere 
ccnfcndum  cft.  Confideremus  vero  nunc  recipiens  iterum  ob- 
ftru&um , S e liquorem  in  utroque  fiphonis  crure  furpenfum  ; 
quid  fiet  ? ccflabit  atmofphsene  gravitatio  , nec  acris  inclufi  pon- 
dus ullius  erit  momenti ; & fiquidem  elatcrio  nullum  quoque 
locum  hic  tribuimus,  ccflabit  omnis  premendi  in  illo  conatus  : 
fcd  non  ccflat  pariter  gravitatio  liquoris  in  cruribus  fufpcnfi,  qui 
naturali  fuo  pondere  fubinde  dcfccnfum  moliens,  liquorem  in 
recipiente  & vitro  cylindrico  fublevarc , & cum  liquore  aerem 
imminentem  verfus  fupremam  recipientis  cavitatem  attollere  co- 
nabitur, longioris  quidem  cruris  liquor  columnam  qn  brevio-  * 
eis  columnam  o p ; ille  nilu  majori , quia  ponderofior , hic  mi- 
nori , quia  ut  brevior , ita  minus  gravis.  Cedet  ergo  fortiori 
preflioni  columna  p o , unaque  deprimet  liquorem  fibi  fubjcc- 
tum,  cumque  in  crus  brevius  afccndcrc  faciet  ,•  non  vi  propria: 
elaflicitatis , fcd  vi  adventitia , communicata  fibi  a prcifione  prae- 
valente liquoris  in  crure  longiori : adeo  ut,  quemadmodum  prius 
ex  Elatcriftarum  mente  confidcrabamus  pugnam  duorum  liquo- 
rum ab  elatcrio  acris  impulfohim  in  flexura  fiphonis  e faciam , 
fortioremque  ex  parte  p o ; ita  vice  verfa  eandem  nunc  contem- 
plari conveniat,  tanquam  inter  duas  columnas  aerias  a pondere 
liquorum  impuifas , in  iupcrficie  concava  operculi  g geflam  , 
fortioremque  ex  altera  parte  q r.  Ad  quorum  meliorem  intcl-  Supr» 
ligentiam  in  memoriam  nobis  revocemus  Lu&atorcm  illum  B ,pa£' 8i* 
qui  nuper  eludebat  conatum  Luflatoris  A,  fuffultus  tantum  pa- 
rieti , ctctcra  nullas  adhibens  vires  ad  repellendum  ipfum  A. 

Pateat  vero  nunc  ei  rima , qua  pelli  poffit  ab  ipfo  A , cumque 
immediate  contingat  in  adverfo  latere  alius  Luflator  C,  qui  pa- 
riter non  nili  paflive  fc  habens , prematur  in  oppoiitam  partem 
a quarto  Luftatorc  D,  fcd  viribus  debilioribus,  quam  B pel- 
litur ab  qfo.A.  Qua  ratione  evidens  cft , Ludhtorcm  D,  cui  vires 
funt  debiliores , repullum  iri  i idque  non  tantum  a Lu flatore 
A,  qui  rcapfe  conatum  adhibuit , fcd  poti fl imum  a duobus  inter- 
mediis B , & C ; quamvis  non  propriis  horum  viribus , quas  o- 
Jac,  E er  no  ull i Opera,  O tiofi 
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K»  II.  tiofi  nullas  adhibent,  fcd  viribus  ipfis  communicatis  a Ludato- 
fc  A.  Jam  fi , loco  Ludatoris  A , fubftituamus  liquorem  cru- 
ris longioris;  pro  Ludatorc  D,  liquorem  brevioris;  pro  utro- 
que otiolo,  columnas  aerias  y r , & op ; applicatio  nullo  inlti- 
tuerctur  negotio. 

Cur  rclic-  Unius  adhuc  fupereft  pbarnomeni  ut  evolvamus  caufam  , ( quod 
mo  tubf  >ntriledis  nofiris  de  Elatcrio  Se  Rcfiflencia  palfiva  regulis  non  erit 
•ere  mer-  arduum ) quare  videlicet , fi  in  tubi  mercurio  impleti  fummi- 
lUo  humi  tate  re^^um  fuerit  pauxillum  aeris , argentum  vivum  nec  omne 
z de ™ effluere , nec  omne  in  tubo  fufpcnfum  ha-rcrc  , fed  notabiliter 
ccndat  ,€  tamen  defeendere  debeat , etiarofi  argentum  ad  longe  minorem 
meVonv  altitudinem  19  digitis  infufum  fuerit.  Notandum  autem,  dua 
•is  effluat?  hic  diffinde  quatri  polle ; fcmel  , cur  argentum  , quamvis  ad 
minorem  altitudinem  infufum,  non  afeendat;  columna  enim  at- 
mofpha-rica  vafculo  imminens  illud  altius  impulfura  cfiet  in  tu- 
bum , fine  interventu  aeris  in  fummitate  relidi : dein  , cur  prar- 
terea  etiam  notabiliter  defeendat.  Prioris  caufam  rejiciemus  non 
in  elaterium  , fcd  paflivam  tantum  rcfiftcntiam  inclufi  acris  , 
qui,  cum  naturalem  habeat  confiftcntiam , Se  a fumma  bafc  tu- 
bi fuffultus  fit , juxta  Rcg.  1 , toti  atmofphatra  ponderi , argen- 
tum altius  fubinde  impellere  conanti , obicem  ponere  potis  eff. 
Quod  vero  argentum  non  tantum  non  alcendat , fed  & defeen- 
dat i exinde  cft , quoniam  aer  inclulus  non  premitur  a tota  cy- 
lindri atmofphatrici  mole  , fcd  a tanta  duntaxat  illius  portione  » 
qu*  corrcfpondet  cxcriTui , quo  totum  ejus  pondus  fuperat  pon- 
dus cylindri  roercurialis  inclufi  : ex  gr.  Si  altitudo  mercurii 
infufi  fuerit  io  digitorum;  aer,  inter  tubi  fummitatem  & mer- 
curium interceptus,  fcnrict  tantum  pondus  9',  digitorum  mer- 
curialium  ; quanta  videlicet  eft  differentia  inter  pondus  atmofc 
pharricum,  sequi  valens  i digitis  mercurialibus , & pondus  mer- 
curii inclufi  : quoniam  enim  atmofpharra  ab  una  parte , tota  fua 
mole  furfum  impellere  conatur  argentum  , ab  altera  vero  ar- 
gentum naturali  fua  gravitate  , contra  nititur ; fit  ut  aqualibus , 
illinc  pellendi  furfum , hinc  defeendendi , viribus  fublatis  , aer 
indufus  ea  tantum  prefilonc  afficiatur,  qua  pondus  cylindri  mer- 
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curialis  inclufi  fuperatur  a fimili  cylindro  atmofphacrico.  Qua- 
re, juxta  tenorem  Regula:  6**,  conveniens  cft  , ut  aer  inciu- 
fus,  vi  fua  claftica,  fefe  expandat,  hydrargyrum  coufque  de- 
primendo , donec  imminuta  hinc  dilatati  acris  rcfiilentia , & il- 
linc adaucta  preflio  , qua  cylindrus  atmofphzricus  cylindrum 
mcrcuriaicm  refiduum  excedit,  pari  paflu  ambulent. 

Quoufque  vero  mercurius  in  quovis  cafu,  juxta  hypothcfin 
nofltram  deprimi  debeat,  ut  calculo  experiamur  , ponamus  in 
Fig.  1 6.  • 

Pro  Quantitate  Aeris  inclufi  4. 

Pro  Altitudine  cylindri  mercurinlis  inclufi b. 

Pro  ExceJJu,  quo  pandus  hujus  fuperntur  a pondere  fimilis 
cylindri  atmojpbarici , id  cft  4 pondere  19  j digitorum 

mercurialium  , e. 

Denique  pro  Quantitate  futuro  deprejfionis y. 

Erit  Volumen  neris  rarefalfi . 4 +-y. 

Pondus  Atmofphnricum , jeu  s$l  digitorum  mercurinlium,  h 4-  c. 
Pondus  fu/lentandum  nb  nere  rnrefntlo  , . . . . c 4-  y. 
Et  quoniam  per  Reg.  4,  Volumen  aeris  inclufi  debet  effe  ad 
Volumen  aeris  rarefadi , ut  viciUim  Pondus  fuftentandum  ab 
hoc , ad  Pondus  totum  atmofphzricum  fuftentabile  ab  illo ; erit 
ut  a ad  n -+y , ita  c -+-y  ad  b -+  c : & multiplicatis  extremis 
ac  mediis  habebitur  aquatio  inter  ab  -+ ac  Scyy  -+  y a y c 
+■  a c.  Translatis  porro  in  alteram  partem  quantitatibus  yn  4- 
yc  +-  ac , fub  figno  contrario,  erit  y y = ( — j—c  ) y 0 b. 
Radix  vero:  — 5 4 — \c  4- /(i  nn  +-  1 ac  *-\cc  ■*- ab.) 

Hinc  Regula  generalis  : 

St  quadrans  quadrnti  altitudinis  inclufi  neris , & quadrans  quadrati 
txcejfus,  quo  pondus  atmofphnricum  fupernt  pondus  liquoris  irsclufi , una 
cum  illo  , quod  provenit  ex  altitudine  inclufi  neris  bis  multiplicata , 
femel  in  dimidium  dicli  excejfus  , femel  in  altitudinem  liquoris  in- 
clufi , in  unam  fummam  conjiciantur ; & ab  aggregati  latere  qua- 
drato fubtrahatur  dimidium  altitudinis  inclufi  aeris , una  cum  di- 
midio difti  excejfus  i refiduum  indicabit , quoufque  deprimendus  fit 
liquor. 

o » Ubi 
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No.  II.  Ubi  notandum  , fi  pondus  liquoris  infufi  exaquet  pondus 
, fimilis  cylindri  atmofpha-rici ; tum , cvancfccntc  quantitate  c , 
habebitur  radix  : y~  — \a  +-  f (*  a a 4-  ab) 

Eritque  Regula  fequens : 

Si  id  , quod  provenit  ex  altitudine  aeris  inclu fi , multiplicum  tum 
per  quadrantim  fui  ipfius , tum  per  altitudinem  liquoris  inclufi . in 
unant  funtmam  colligas  ; ex  fiumma  radice  quadrata  dimidium  altitu- 
dinis inclufi  aeris  fub trahas  i indigitabit  reliquum  , quoufque  infra 
•confactam  /lationem  defeendet  liquor. 

Quocirca,  juxta  priorem  regulam,  mercurio  infufo  altitudi- 
nem obtinente  10  digitorum  (iipra  rcftagnantcm  , fi  cylindrus 
acris , fupremam  tubi  partem  occupantis , fit  pollicaris  , fubtrac- 
to  digito,  defeendet  argentum  per  ijj  dig.  fi bipolticaris , per  i* 
dig.  Ii  tripo  Ilie  aris  , per  j/b  digitos;  &c. 

Iterum  juxta  pofteriorem  regulam , elevato  per  infufionem 
mercurio  ad  confuctam  altitudinem  2 91  pollicum,  fi  cylindrus 
acris  in  fummirate  tubi  relidi  fit  pollicaris , deprimetur  mercu- 
rius 4.4  dig.  fi  bipollicaris  , 6\  dig.  fi  tripollicaris , 84  digi- 
tis , &c. 

* Calculum  hunc  prolixum  Ledori  ponimus  ob  oculos  , ut 
illum  conferat  cum  * verbis  Nob-  Roholti,  qui  ad  eundem 
Major  ae- cafum , quo  in  fummitate  tubi  relinquitur  aer,  memorat,  polii- 
'it -Tabfo  ‘e  atr,s  t0  humilius  deprefum  iri  mercurium,  quo  minus  excedit 
lutem»  tubus  ordinariam  mercurii  /lationem.  Unde  nonnulli  , quibus 
gis.com- non  major,  ac  mihi,  cft  experiundi  copia,  conclufcrunt , fi 
minus  C duo  tubi  diverfa;  longitudinis  impleamur  argento  vivo  ad  can- 
ptufumie  dem  altitudinem , reliquo  fpatio  acri  conceflo ; fore , ut  argen- 
iicptirr.it  tum  m tu{,0  breviori  , ubi  minor  cfl:  acris  copia  , profundius 
deiccndat,  quam  m longiori,  cui  major  aeris  quantitas  cit  m- 
clula ; proptcrca  quod  virtus  acris  elaltica  fortior  efie  debeat  in 
ardiori , quam  ampliori  loco. 

Qua: 

* 1"  Phylle.  Roholti,  pait.  prim.  cap.  1*.  f.  J4.  Notu  privoyo»! 
mime,  qa'ttu  pouet  d’tir  fert  iTtuiiiu  plui  defcenirt  It  uif-argtnt , qui  lo 
tuyiu  incedi  mo ini  U langutur  de  vingt  -Jept  paucis  & demi. 
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Quae  curt  direde  adverfentur  calculo noftro , concludendum,  No.lI. 
alterutro  in  loco  errorem  fubrcpfiffc.  Certum  autem  cft,  a 
parte  noftri  nullam  poflfc  efle  hallucinationem  j eo  quod  fiippo- 
fitio  harc  , Denjnates  aeris  ejse  ad  invicem , ut  Pondera  (uflenta- 
ta , e qua  calculus  nofter  immediate  fluxit , non  alia  cft  quam 
ipliflima  Clar.  Bojlii  hypothefis,  egregiis  infuper  experi- 
mentis, gemina  tabula  in  Tradatu  ejus  contra  Linum  exhibitis, 
ftabilita  quodque  in  toto  hoc  negotio  nullum  aliud  inter  nos 
diferimen  cft,  quam  quod  ille  elatcrio  tribuit,  qua;  fola  non- 
nunquam  aeris  refiftentia  pafliva  explicari  poffc  autumo ; cartcra 
vero  iidem  omnino  utrinque  effedus  expedandi.  Sed  nolumus 
etiam  fufpc&am  reddere  veritatem  affertionis  Roholtiana;,  quam 
experientia;  conformem  deprehendi  fubjungit  A udor.  Neque 

vero  tamen  nobis  perfuadebimus  , idem  experimentum  alium 
in  Anglia  , contrarium  in  Gallia , fucccffum  fortiri  > cum  natu- 
ram libi  iemper  & ubique  conftare,  fit  ccrtiflimum.  Potius  er- 
go ftatuemus  reliquos , intclleda  perperam  Roholti  mente  , de- 
ceptos fuiffe.  Ec  revera  decipiuntur  in  eo,  quod  exiftimant  , 
argentum  abfolute  humilius  deprimi  debere  a minore,  quam  a 
majore  acris  inclufi  quantitate ; cum  illud  comparative  tantum  in- 
tcllcxiffc  videatur  Audor  : neque  enim  de  toto  aere  inclufo  lo- 
quitur , fed  de  pollice  tantum  aeris ; fignificans , majorem  acris 
copiam  profundius  quidem  detrudere  poffc  mercurium,  quam 
minor  ejus  quantitas  eundem  in  alio  tubo  deprimit , fic  tamen  ut 
finguli  pollices  majoris  quantitatis  per  fc  minus  efficiant , quana 
finguli  minoris.  Atque  ft  liare  fit  Roholti  mens,  ut  nul- 
lus dubito,  nihil  aliud  dicit,  quam  quod  principiis  & calculo 
noftro  conforme ; juxta  hunc  enim , liquor , in  confucra  fta- 
tionc  conftitutus , dcfccndct  per  4!?  digitos , ubi  aer  inclufus  fue- 
rit pollicaris ; cum  vero  fuerit  bipollicaris , non  rufi  deprimetur 
per  6f : ubi  quamvis  cylindrus  inclufi  acris  duplo'priori  altior  eft , 
nequaquam  tamen  propterea  duplo  humilius  liquorem  detru- 
dit. 

Interim  non  diftimulandum , quod  fanior  forte  cft  affertionis 
Roholtiana;  lenius,  quam  folidior  ejus  fubjunda  ratio  ; qua 
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Ma.II.  putat  Auftor , acrem  ar&iori  loco  conftri£tum  , exemplo  clate- 
rii  automati  cujufdam , majoribus  fete  dilatandi  viribus  pollere  : 
nec  enim , quod  aer , hic , quam  'ibi , ardioribus  eft  conclufus 
limitibus , proptcrca  magis  compedius  , aut  majus  habere  eia* 
tcrium  ceniendus  eft , dummodo  pro  ratione  auguftioris  fpatii 
minor  quoque  fit  inclufi  aeris  quantitas;  id  eft,  dummodo  aer, 
quod  fupponitur , cjufdcm  utrobique  fit  denfitatis  fcu  confiden- 
tia;. Minus  vero  adhuc  cxculari  poterunt  illi , qui , hoc  clate- 
rii  fimile  ulterius  extendentes , fibi  perfuadent  , acrem  minori 
loco  inclufum  abfolutc  majorem  prarftarc  debere  cfFcdum , quam 
alium  fub  majori  contentum  ; fi  enim  claterium  certat  cujufdam 
acris  portionis  fub  fimplo  fpatio  majoris  foret  efficacia:,  quam 
duplo  majoris  ejus  quantitatis  fub  duplo  fpatio ; tum  fcquerctur 
ex  eodem  fundamento , pauxillum  pulveris  pyrii , quod  fclopc- 
tis  minoribus  folet  inferi , majorem  habiturum  vim  glandem  ex- 
plodendi , quam  habet  major  ejus  quantitas  altius  intrufa  tor- 
mento. Quamvis  interim  verum  fit , & ipfis  principiis  noftris 
conforme , quod  ubi  eadem  quantitas  acris  ampliatis  intervallis 
rarefit , & majus  tubi  fpatium  implere  cogitur , ejus  efficacia  de- 
primendi liquorem  non  amplius  tanta  futura  fit,  quanta  fuit  an- 
tea , ubi  occupaverat  minus  fpatium  i propterea  quod  per  rarc- 
factionem  ejus  debilitatur  claterium  : uti  nullum  dubium  eft , fi 
eadem  (nec  major)  quantitas  pulveris , quo  felopeta  onerantur, 
ita  immittatur  fcapo , ut , difperfis  a fc  granis , majorem  locum 
occupet , multo  minorem  habituram  ede  effectum  , quam  ubi 
grana  denfius  conftipata , minori  fpatio  fuere  conclufa» 

A«r  effici*  Sed  jam  dudum , Benevole  Lciftor , tua  abufus  patientia  , 
femc 'r"  atcluc  DUTcrtarionis  pene  practcrgrdlus  limites  , in  inftituri  mei 
porum'  orbitam  quantocyus  redibo.  Poftquam , prolixa  hic  digreflio- 
uti  fuf.  nc  t tJc  Atmejpktr*  neftra  Gravitate  multa  diflerui , oftenden- 
ne«i  H-  do  > qutenam  poflint  efle  ejus  partes  in  fufpcnfionc  liquorum  , & 
guorum  quo  paclo  argumenta  in  contrarium  allata  , vel  per  Elaterium 
■*n  tubis-  Aeris  , vel  per  ejus  Rcfiftentiam  pajftvam , vel  per  utrumque  com- 
mode queant  explicari ; jure  fufpicabimur , imo  nulli  amplius 
dubitabimus , eandem  ipfam  Gravitatem  quoque  elTc  Cohatilo- 

nis 
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ais  partium  duri  corporis  caufam  ; cum,  pnetcr  eam,  nullum  No.Il, 
poflit  concipi  aliud  gluten , quo  connedantur ; adeo  ut  ba:c  du- 
rorum corporum,  utut  vulgaris,  proprietas,  non  minorem  me- 
reatur conftderationem  , quam  mereri  primum  • vifa  fiiic  Tor,- 
k t e e l l i o mercurii  in  tubo  fufpenfio ; neque  htre , quam  iUa , 
majus  fit  natura*  miraculum  ccnfcnda. 

Hoc  ergo  fuppofito , quia  mens  noftra  proclivis  folet  eiTe  ad  An  veto 
comparandos  flarim  invicem  duos  effedus , quorum  cognoverit  ^ 
candcio  ctVc  cautam ; hinc  non  cuneabimur , inter  Sufpcnfio-  tur  per 
nem  liquorum  Se  Coharfioncm  corpufculorum  talem  inftitucre  comP-ir»- 
parallelifmum.  Primum  autem  & proximum  , quod  cogitanti  ju°,ou<5 
fefe  offert,  eft  defcenfus  argenti  vivi,  qui  animadverti  folet  in  accidit 
tubo  longiori  t?',  digitis.  Unde  mox  interemus,  fimilcm  cffec-  ;™7ubo° 
tum  debere  confpici  in  corporibus  duris,  ubi  certam  quandam  longiori» 
altitudinem  exccffcriot  , atque  verbi  gr.  partes  baculi  cujufcun- 
que , five  attradi , five  fulpenfi  ncceflario  difruptum  iri  , tum 
cum  totius  baculi  pondus  luperarit  pondus  fimilis  columna;  at- 
mofpharrics.  * Quare  ut  ejus  rei  faciamus  periculum , examina- 
bimus corpora  quaevis  ponderofiffiroa , aurum,  plumbum,  fer- 
rum, &c.  Se  quoniam  aurum  decies  novies,  plumbum  duode- 
cies , ferrum  odies , mercurius  vero  quatuordccics  aqua  in  fpc- 
cic  graviora  deprchenfa  funt ; Se  proinde  mercurii  ad  aurum  ra- 
tio cft  fubfupcrquintuparticns  decimas  quartas,  ad  plumbum  fef- 
quifexta  , ad  ferrum  fupertripartiens  quartas  i inde  calculo  eli- 
ciemus, cylindrum  aureum  itr?  dig.,  plumbeum  34/,  dig, , fer- 
reum ? 1 jj  digitorum  , «quiponderaturos  fimili  cylindro  mcrcu- 
riaii  i9>  pollicum,  cui  atquivalet  fimilis  cylindrus  acrius,  a ter- 
ra: fuperficic  ad  extimos  atmofphaera:  limites  protenfus.  Unde 
inferre  non  cundabimur , fore , ut  baculi  aurei , plumbei , fer- 
rei , attradi  vel  fufpenfi , ncceflario  in  frufta  concidant , ubi  af- 
fignatam  fmgnli  altitudinem  exuperent ; eo  quod  a fimili  cylin- 
dro atmofphacrico , quo  ponderofiores  tum  exiflunr,  non  pof- 
fint  amplius  propelli,  fi  attrahantur,  nec  fuAentari,  fl  fufp en- 
atantur. 

Qua- 


No.  II. 


Conclu- 
ditur , ip- 
fum  <juo- 
quc^Eihc- 
rcmgra- 
viurc. 


i£thcrem 
gravitare 
probatur 
c natura 
& caufii 
gravitatis 
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Quare  oculis  in  naturam  conjc£tis  difpicicmus , num  hxc  ita 
fc  habeant ; led  mirabimur  , ratiocinia  Se  calculum  noftrum  im- 
mane quantum  adhuc  a quotidiana  experientia  abludere  ; utpote 
qua;  tcftari  folet , ferramenta  non  fantum  46  digitorum  , kd 
plurium  perticarum  , prodigiofeque  longitudinis  catenas  trahi 
aut  fufpcndi  , fufpcnfafvc  teneri  multorum  annorum  dccurfu  pof- 
fc,  abfquc  ullo  ruptura:  periculo. 

Fateor , nos  primo  ne  cogitando  quidem  aflccuturos , qua: 
unquam  poflit  clfe  caufa , quale  catmcntum , qualeve  gluten  , 
quod  has  ingentis  ponderis  catenas  a lapfu  (uftentet ; cum  abfur- 
dum  fit,  etfedum  hunc proficilci  polfc  a tantillo  pondere  cy- 
lindri armofphatrici  toties  minori.  Sed  quoniam  ex  fuperioribus 
clare  quoque  pcrcepiflc  nobis  perfuademus , pertinacem  hanc  co- 
li aifionem  partium  duri  corporis  nulli  alii  deberi  cauli  , ne  quie- 
ti quidem  ipfi  , prteterquam  foli  prclfioni  corporis  alicujus  ex- 
terni ; concludere  non  dubitabimus , omnino  nccelTum  clfe , ut 
fulpenfio  Se  cohatfio  partium  baculi  proficifcatur  quidem  a pon- 
dere corporis  alicujus  externi , fed  a pondere  longe  majori , quam 
cft  pondus  folius  atmofpharrse  : unde  in  fulpicioncm  hanc  inci- 
demus, non  folum  aerem  cralfiorcm,  fed  acherem  ipfum,  om- 
nemque  materiam  fubtiliorem,  longe  fupra  atmolphtene  limites 
diftufam  , aliqua  quoque  gravitate  pnedicam  clTc,  qua;,  junfta 
cum  gravitate  atmolpharra; , cffc&um  producat , quem  haec  fola 
producere  nequibat. 

Quanquam  vero  mera  tantum  hate  adhuc  fufpicio  fit,  mox 
tamen  abibit  in  probabilem  conjecturam , quando  in  memoriam 
nobis  revocaverimus  ea,  qua:  fuperius  di<fta  funt  de  Natura  Se 
Caufis  Gravitatis.  Harc  enim  cum  confiftat  in  eo,  quod  parti- 
cula: materia;  Terrae  circumfulse  , atque  in  communem  vorticem 
a£ti , conatum  habeant  a centro  vorticis  recedendi , aliafque  par- 
ticulas minus  agitationis  habentes  verfus  Terram  repellendi ; ma- 
nifeftum  cft  , hanc  deorfum  premendi  vim  competere  debere 
non  minus  materia:  fubtili , quam  acri  craftiori , quoniam  idem 
motus  vorticofus  eam  implicans , eundem  recedendi  a centro  , 
aliaquc  corpora  verfus  illud  propellendi  conatum  ei  imprimit. 

Unde 
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Unde  non  minori  jure  Gravis  dici-  meretur,  quam  aer  atmof-  No.  11. 
phxricus,  quem  ita  vocare  aflucti  fumus,  non  tam  quod  ipfe 
invifibilis  delcendat , quam  quod  defeendere  faciat  alia  corpora 
vifibilia  fibi  expofita.  Si  qui  vero  aerem  , hac  de  caufa , levem 
potius  quam  gravem  nuncupandum  cflTc  ccnfcnt,-  illis  nullam  in- 
tentabo litem , cum  fufficiat  mihi , xthcri  talem  afferuiffe  pref- 
fionem  , qua:  fit  per  omnia  fimilis  illi , qua  aer  craffior  ftatui- 
tur  efficere  coharfioncm  marmorum , deprimere  in  vafculo  mer- 
curium , cumque  in  tubum  furfum  intrudere  , aliaque  fimilia  cf- 
fcita  prxftare  : nam  an  ifia  preflio  gravitatis  aut  gravirationis , 
an  ponderofitatis , an  levitatis  demum  nomine  venire  debeat  , 
parum  refert ; nifi  forte  prxftat , illorum  modo  loquendi  fele 
accommodare  , quibus  primo  placuit  virtutem  hanc,  quam  ha- 
bet atmofphxra , conne&cndi  marmora , deprimendique  in  vafc 
liquorem  , gravitatis , non  levitatis  titulo  infignire.  Si  tamen 
verborum  dcle&us  fit  habendus;  putem,  concinnius  ilia  quxdcfi 
cendunt , vocari  gravia ; qua'  vero  dcfccnderc  faciunt , aut  quo- 
quo modo  incumbunt  premuntvc  fuper  alio  corpore , reftius  di- 
ci gr  avii  are , aut  ponderare.  Sed  adde  etiam,  quod  difficulter 
concipi  poteft , qua  ratione  aer  acthcrve  deprimant  corpora  gra- 
via fibi  expofita  , nifi  una  defeendant  & ipfi , prxfcrtim  ubi  nofi 
ter  Gravitatem  explicandi  modus  obtinet ; id  quod  omnem  feru- 
pulum  eximere  poterit  illis , qui  hanc  corpora  deprimendi  virtu- 
tem Levitatis  nomine  infignire  mallent.  Atque  probabiliter  huic 
ipfi  afthcris  five  gravitati , five  gravitationi  aferibendum  , quod 
aer  craffior,  non  per  totum  hunc  vorticem  xqualiter  dilfufusfit, 
fed  in  infimo  ac  terra:  proximo  fubfedcrit  loco , in  quem  ob 
languidiorem  fui  agitationem , ab  xthere  detrufus  forte  fuit ; fi- 
cuti  ob  fimilem  caulam  fxces  vini , a materia  fpirituofiorc  fepa- 
ratx,  ad  dolii  fundum  fubfidcrc  folent. 

Sed  ut  noftra  conjcdura  omnimodam  induat  certitudinem ; cau-  itjm  e 
fam,  quxfo,  expendamus,  cur  poftquam  recipiens  aqua  imple-  defcenfu 
veris , obftruxcris , atque  embolum  detraxeris , aqua  non  hxreat 
fummitati  recipientis  affixa , verum  prompte  infequatur  embolum , oedufit. 
atque  in  fcapum  concedat  : quare  etiam  mercurius  tubo  longiori 
Jacobi  Bernoulli  Opera.  P 19  dig. 
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/trhercm 
gravitare 
in  Philo- 
foplua 


2>dig.inclufus  deorfum  labator.  Profc&o  non  fufficit  dicere,  hos 
liquore»  vi  fua-  gravitatis  dcfccndcrc  j cum  enim  certum  fit  , 
hanc  gravitatem  non  promanare  ab  aliquo  principio  interno  , 
fcd  ab  externi  cujufdam  corporis  impulfione  , determinandum  cf- 
fet,  quale  fit  corpus  illud,  dcfccnlum  hunc  in  liquoribus  effi- 
ciens ; & cum  non  pofiit  efie  aer  atmofphancus , cui  aditus 
undique  pratclufus  efl,  erit  ergo  ncceflario  pondus  materiae  fub- 
tilis , recipiens  ingrefia: , ftipatatque  mole  totius  columna;  arthe- 
rca:  incumbentis , quacum  per  poros  vitri  communicationem  ha- 
bet. Imo  tantum  abcil  ut,  fine  hac  attheris  gravitate,  dcfccn- 
dcrc pollent  liquores,  ut  violenter  quoque  detrufi  cum  impetu 
fupenora  verius  rcfilircnt,  ob  recedendi  a centro  Terra:  co- 
natum fibi  lmpreflum  a motu  vorticolo,  cui  omnia  hac  fub- 
lunaria  involuta  funt.  Neque  huic  nollra:  dodrina-  officit , quod 
aliqua  diverfitas  animadvertatur  inter  aquam  recipienti  indutam  , 
& inter  aerem  , in  eo  quod  hic  fefe  in  recipiens,  aquali  ter,  non 
minus  lurfum  atque  dcorlum , diffundat , non  vero  i ulla  r aqua 
fublidat ; uti  quidem  fubfiderc  debere  videretur , fi  materia  fub- 
tilis  aliquam  tuper  illo  exerceret  gravitationem.  Tenendum  nam- 
que , materiam  fubtilem  gravem  efie , acrcmquc  revera  fubtili 
graviorem.  Se  hadenus  in  fubtili  lubliderc  debere  : fed  quia  cx- 
cciius , quo  gravitas  terrellris  alicujus  particula-  acris  fuperat  gravi- 
tatem a-qualis  particulae  materia:  lubnlis , non  tantus  efl,  quantum 
ejufdcm  particula;  terrellris  elatcrium  j hinc  fieri  neccllum  clt , ut 
fortior  elatcrii  vis  cftcdum  gravitatis  impediens , aerem  per  to- 
tum recipiens , non  minus  lurfum  atque  deorfum,  dilpergat. 

Aliud  porro  prefiionis  a-thcris  argumentum  efl  i quod  nequeat 
concipi , quo  pacfo  acris  panicula;  f uperiores  premant  gravitate 
fua  inferiores,  fiquidem  fingula:  a fingulis  (qua-  fluidorum  natu- 
ra efl  ) , intcrfpcrla  materia  fubtili , fcparatac  fint ; mfi  concipiatur, 
fuperiores  premere  fubtilem,  utramque  vero,  jundis  viribus , in- 
feriores. 

Sed  eo  minus  denique  ha-c  a-theris  gravitatio  mira  videri  no- 
bis debet , quod  tota  fere  Philofophia  Cartefiana  abfolvitur  pref- 
fionc  mater»;  cadcflis  ( qua-  globulorum  fecundi  elementi  no- 
mine 
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mine  ipfi  venit)  ; non  tantum  tali , qua  lingula:  hujus  materiae  No.li. 
particula:  peculiarem  exercentes  motum , multorum  particularium 
effectorum  caufae  exiftunt  ; fcd  infuper  univerfali  aliqua  preffio- 
' ne , qua  diCti  globuli , a rotatione  corporis  folaris , circum  circa  rium. 
continua  feric  pro  t rufi , in  fundo  oculorum  noftrorum  fibras  , 
fcu  capillamenta  nervi  optici  concutiunt,  atque  ita  luminis  in 
nobis  fenfum  efficiunt  : nulla  enim  erit  ratio,  quare  in  reliquis 
corporibus  , quibus  incumbunt,  hac  fua  preffione  , non  pari  ra- 
tione effeCtum  gravitatis  producere  pollint  ; prxfcrtim  ob  ana- 
logiam preffionis  horum  globulorum  ac  gravitatis  atmofphxrx , 
quarum  utraque  ab  alicujus  vorticis , ilia  folaris , hxc  terreni  , 
gyrationc  derivatur.  Notabimus  ergo  hac  occafione , quamvis 
illius  tantum  gravitatem  materi*  dcmonftraHc  mihi  fufficiat  , 
qua: : in  hoc  vortice  fublunari  contenta , a motu  ejus  vorticofo 
vim  acqumt  a centro  recedendi  , aliaque  corpora  verfus  illud 
propellendi;  me  tamen  fubtilioribus  ingeniis  difeutiendum  adhuc 
relinquere , annon  & omnis  illa  materia  inter  Lunam  Solem- 
que intercepta  in  cenfum  corporum  gravium  referri  polfit , ob 
preffionem,  qua  continuo,  a Sole  deorfum’,  Terram  verfus, 
impellitur  vibraturve ; imo  nunquid  totius  hujus , quam  late  pa- 
tet , univerfi  materia  quodammodo  gravis  dici  poffit , ob  ar&if- 
fimam  conftipationcm  particularum  fuarum;  qua  fiat  ,ut,  omni 
vacuo  inter  eas  cxclufo , nulla  poffit  a vorticis  fui  rotatione  im- 
pelli, quin  fubito  premat  infinitam  aliarum  feriem  in  longifiima 
linea , ex  uno  vortice  in  alium , protenfam  , atque  ita  fubinde 
Terram  quoque  noftram  in  occurfu  feriat.  Illud  tantum  hic 
concedi  mihi  velim  , quod  gravitas  «heris  fublunaris , ( fic  vo- 
co materiam  fubtiliorem  , quatenus  contradiftinguitur  acri  craf- 
fiori , ) varias  poffit  accipere  modificationes  a preffione  a:thct  is 
fupralunaris  , Se  vel  augeri  vel  minui  , prout , diverfis  anni 
tcrapcflatibus , ab  illa  fortius  dcbiliufve  Terram  verfus  impcl-  * 
iitur. 

Conccfla  itaque  jam  «heris  preffione , fcu  gravitate ; non  rer  Ot*- 
arduum  nobis  erit  rationem  reddere , unde  fit  quod  partes  cate-  vitarem 
txx , etiamfi  longdlimse , tam  firmiter  cohxrcant.  Cum  enim  at-  CXp|j^* 

P a tra- 


1 10 


DE  GRAVITATE  jETHERIS. 


No.  ii.  trahitur  , vel  fufpcnditur  cx  alto  talis  catena ; cogitandum  cft  , 
fio  'ar**'  Pcr  hanc  attraflioncm  vel  fufpenfionem , retundi  & lufflaminari , 
tium^ba-  ut  fic  dicam , pondus  cylindri  aerio  - xthcrcl , fumm*  lupcrfi- 
culi.  cici  catena:  pcrpendiculariter  incumbentis,  ita  ut  nequeat  am- 
plius gravitare  fuper  reliquas  catena:  partes  ; quo  fit , ut  pla- 
num illud  imaginarium  , inferiorem  catena:  fupcrficicm  lambens  y 
hac  in  parte , qua  huic  fuperfkici  fubcft  , a folo  catena:  pon- 
dere ( vel  reflius  a nullo  ) prematur ; cura  in  reliquis  fuis  par- 
tibus ab  incumbente  mole  aerio  - xthcrca  longe  majorem  fubcat 
prefiionem  ; unde  , juxta  Mechanici  & Hydroftaticz  leges , mi- 
nore preflione  fortiori  cedente , opus  cft , ut  partes  catena-  infe- 
riores a pondere  laterali  fubinde  fublcvcntur , ubi  fufpenfa  eft 
catena  ; vel  impellantur  contra  fupremas , ubi  attraffa  cft : un- 
de ncceflaria  partium  fequi  debet  connexio  & mutua  quies.  E 
quibus  pcrfpicuum  ede  poterit , tantum  abcflfc , ut  quies  fit  co- 
hxfionis  illius  caufa,  ut  potius  & quies,  & cohxfio,  ( utriuf- 
que  enim  eundem  tantum  conceptum  habeo , ) comprcflionis  ex- 
tern* manifeftiflimus  fit  effedtus. 

An  poflit  Quanquam-  autem  ex  iis , qu*  modo  diximus  , concludere 
hn'cu'u»  Pron'Ptum  f|C»  lapfuram  ncceflario  catenam,  partefque  a parti- 
ponduiU*  bus  feparatum  iri , ubi  pondus  caten*  exceftcrit  pondus  fimilis 
lu perci  cylindri  aerio  - xthcrci  ; non  tamen  fperandum  hujus  confcela- 
SmitU*  r“  veritatem  , unquam  aliter  quam  in  fpcculationes  demonftrari 
cylindri  polle  : ut  enim  in  praxi  exhiberetur,  tam  prodigiofx  longitudi- 
ctherci  ? njs  rCquircrctur  baculus , ifquc  ex  tanta  altitudine  fufpenfus , ut 
ab  induftria  humana  tale  quid  expc&ari  prorfus  nequeat.  Quod 
ut  cuivis  pateat ; fupponamus , illam  tantum  xtheris  gravrare 
portionem , qu*  in  minori  illo  vortice  Terram  inter  & Lunam 
expanfa  eft ; ejulquc  fpecificam  gravitatem  centies  minorem  cftc 
gravitate  crafiioris , quem  fpiramus  , acris;  fumamufque  aurum 
* omnium  ha&cnus  cognitorum  corporum  gravilfimum.  Hoc  . 
cum  decies  novies  gravius  fit  aqua  , aqua  fere  millies  ae- 
re , aer  vero  cx  fuppofitionc  centies  xthere ; erit  ipfum  aurum 
i50ooooie*  in  fpccic  gravius  xthere  ; & confcquentcr  art heris 
cylindrus  zquiponderabit  fimili  cylindro  aureo  1500000  vicibus 


DE  GRAVITATE  AETHERIS. 


m 


breviori.  Quare,  cum  altitudo  cylindri  arthcrci  fit  jo  circiter  No. u. 
femidiametrorum  Terra;,  id  cfl  , 43000  nulliar.  German.  five 
860000000  pedum  Rhuilandicorum  , ( quanta  videlicet  cfl  Lu- 
na; a Terra  diflantia ) erit  altitudo  cylindri  aurei , athcrco  arqui- 
ponderantis,  plulquam  45 zi  pedum;  quibus  addendi  adhuc  duo 
pedes  , pro  pondere  atmofpharrico  , ut  habeantur  454!  pedes. 

Tanta  videlicet  deberet  efle  longitudo  baculi  ex  metallo  ponde- 
rofillimo  confcfti  , antequam  luperet  vim  illam,  qua  ejus  par- 
tes cohxrent  : unde  liquet,  quanta  reliquorum  metallorum  , 

auro  longe  leviorum , cylindris  debeatur  longitudo  , qua;  fuffi- 
eiens  fit  ad  divellendas  eorum  partes , atque  ad  fuperandum  pon- 
dus xthereum , quo  i lix  cohxrere  folent. 

Atque  ita  quidem  ratiocinandum  fuit  , ubi,  facilioris  intclli-  Blcil,u, 
gentix  gratia , rem  vulgari  more  hydrofiatico  expedire  placuit ; annet  as 
fupponendo  in  catena  pondus  quoddam , quod  artheris  prdlioni  vel 
contraniratur , eamque  fi  fatis  magnum  fuerit,  fuperarc  valeat  : proprie 
fed,  fi  rem  attentius  introfpiciamus , patebit,  quantarcunque  etiam  nullum 
fuerit  longitudinis  catena,  impolTibile  efle,  ut  ejus  partes  infc-  pondln, 
riores  a fuperioribus  leparentur  ; propterca  quia  , in  fufpcnfionc  adeoque 
vel  attraflione , nullum  amplius  poflident  pondus  , quod  illas 
ad  laplum  invitet.  Confideremus  primo  catenam  alicubi  fuipen-  vi  propel- 
lam , & fi  vis  , aliquot  mille  pedes  longam  , quare  deciderent  •' 
partes  ejus  inferiores  ? FruAra  dicis , quia  fuut  ponderofx  : quid 
enim  eA  pondus  1 haud  dubie  nilus  aliquis  & tendentia  deor- 
fum  : unde  vero  iAe  nifus  ? fateris  tion  a principio  quodam  in- 
trinfcco , fed  nec  ab  incumbcDtis  artheris  preflione , utpotc  quae 
per  fufpenfionem  terminari  fupponitur  in  fumma  fupcrficic  catc- 
nx , nec  pcrtmgcrc  ad  partes  ejus  inferiores.  Nullus  ergo  talis 
defeendendi  in  ipfis  eA  conatus  ••  non  ergo  defeendent , etiamfi 
nulla  fupponatur  materia  , qua:  illas  contra  fupremas  catena’  par- 
tes impellat.  Sed  contemplemur  etiam  nunc  catenam  , alter» 
fui  extremitate  attraflam  , iterumque  aflignata  menfura  multa 
longiorem ; Se  expendamus  rationem  , quare  partes  ejus  fcqucn- 
tes  deberent  non  attraflx  relinqui.  Quia  iunt , inquis , ponde- 
rofiores  fimili  cylindro  aerio  - xthereo , a quo  proinde  nequeunt. 
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No.  II.  propelli  : fupponis  ergo  habere  pondus  ; fcd  unde  hoc  > fi 
non  ab  interno  principio , nec  ab  externa  aetheris  incumbentia  , 
qua:  per  attradionem  irrita  fit.  Regeris,  ipfam  catena:  molem 
& ^quietem  rcfifterc  preflioni  a- 1 heris  lateralis , illam  fublcvarc 
conantis  : atque  in  hac  rcfiftcntia  confidere  ejus  pondus.  Tota 
ergo  quxfiio  huc  rediret , an  corpus  aliquod  quantumvis  mag- 
num in  loco  vacuo , id  eft , tali , ubi  a nihilo  adjuvaretur , ve! 
impediretur,  conftitutum,  fola  fua  mole,  vel  quiete,  potentia: 
moventi  rcfifterc  potis  cftct  ? Se  quia  puto  concipi  non  pofle  , 
qualis  fit  ifta  in  magnitudine  vel  quiete  , qui  modi  funt  pure 
paffivi , refiftendi  vis  ; credendum , minimam  potentiam  motri- 
ccm  fufficicntcm  clFc  movendo  maximo  corpori  quicfccnti  in  va- 
cuo conftituto  , contra  Rcg.  motus  4 um  Cartefianain.  Unde 
quia , per  attraftionem  catena: , inter  fupremam  ejus  partem  Se 
fcquentcs , conftituitur  ( fit  venia  difto  ) vacuum  quali  potentU- 
lt , id  eft,  talis  locus,  in  quem  interiores,  nullo  impediente  , 
protrudi  poliunt ; fcquitur  minimam  ambientis  materia-  preflio- 
nem  capacem  cftc  fublcvandx  toti  catena  , licet  multocics  lon- 
giori- 

CutTup-  Longe  autem  alia  ratione  hac  in  parte  comparatum  eft  cum 
pofiu*  fufpcnfionc  liquorum  in  tubis;  quare  diluendus  eft  circa  illam 
vitate, ii-  fcrupulus  , quem  pratvideo  ad  impugnandum  aetheris  pondus 
quocesta-  moveri  pofle  : Exiftimarct  enim  forte  aliquis  , fi  pratter  atmof- 
Tebeant"  ph*ram  gravitaret  omnis  illa  materia  fiibtiiis  ad  orbem  ulquc 
adinfini  Luna:  protcnfa , fore,  ut  aqua  incomparabiliter  altius  in  tubum 
t udi  nem  c^evarctur  > quam  ad  34  tantum  pedes  ; ipleque  mercurius  ui 
in  tubis  multo  majore  quam  »9  digitorum  altitudine  fulpcnlus  hxrcret  : 
fufpenfi  quoniam  enim  gravitates  acris  Se  aqua:  funt , ut  1 ad  1000  , 
*icrei  numero  rotundo;  vel  acris  Se  mercurii,  uti  ad  14000;  opor- 
tet, ut  cylindrus  fluidi  externi , qui  in  xquilibrio  aquam  3 4 pe- 
dum , aut  mercurium  ip  digitorum  fuftincr , cylindrum  aqueum 
non  nifi  millies , aut  mcrcurialcm  1 4000'”  fuperet ; adeo  ut  al- 
titudinem 34000  pedum  vix  excedere  queat;  ( quanta  quoque 
fere  cftc  poterit  atmofpharra:  altitudo,  liquidcm  uniformis  ubi- 
que fuppjnatur  confidenti* ; ) tantum  abeft , ut  ad  orbem  uf- 

que 
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que  Lunx  pertingere,  ac  43000  milliarium  altitudinem  cxx-  No.  11, 
quare  pofllt.  Confiderandum  itaque , latera  tubi , qua"  acri  erat 
fiori  tranfuum  negant , non  perinde  materix  fubtili  impervia  cf- 
fc ; quare  cum  hxc  libere  per  pqfos  illorum  laterum , ut  & 
duriflimi  cujufquc  corporis , irruere  polfit ; non  clt , quod  dici 
queat  materiam  fubtilcm , imminentem  vafculo  extra  tubum  , 
fortius  impellere  liquorem  furfum , quam  illa  qux  liquori  in  m- 
bo  incumbit , eundem  premit  deorfum ; cum  utrique  liquori  , 
extra  & intra  tubum , xqualis  altitudinis  cylindrus  xthcrcus  in- 
cumbat : ( exigua  enim  illa  paucorum  pedum  differentia , qua 
cylindrus  vafculi  altior  cft  cylindro  tubi , in  tam  immcnla  cy- 
lindrorum altitudine  nullius  cil  momenti  : ) fubdu&is  ergo  aqua- 
libus illis  viribus  in  contrarium  tendentibus,  ac  fe  mutuo  des- 
truentibus , remanet  folum  aeris  atmolphxrici  pondus , prxtcr 
materiam  fubtilcm  fuper  vafculo  gravitans,  cui  impulfio  liquo- 
ris in  tubum  aferibenda. 

Idem  quoque  rclponderi  tuto  poterit,  quotiefeunque  animad-  Cur  Em- 
vertimus  , cylindrum  aerio  - xthercum  non  majus  fullcntarc  vel  b(,lus 
elevare  polfe  pondus  , quam  atmolphxrico  xquivalens.  Huc  anili**'* 
facere  poterit  Exper.  3 3 . Illuflr,  BotLIl  in  Libra  ejus  de  No-  non  niS 
iis  Experim.  ubi  narrat , pollquam  evacuatum  fuiflet  recipiens , 
detrailum  embolum , fublata  vi  detrahente  , tanto  impetu  in  Li  librat 
antliam  vcluti  fua  (ponte  rcafccndilTc , ut  etiam  annaxum  fibi  f«®n«*  * 
pondus  plufquam  centum  librarum  in  altum  fuftulerit.  Quum 
enim  hic  maximi  ponderis , quod  ab  embolo  de  furfum  rapi 
poterat , mentionem  faciam  ede  mihi  perfuaderem  ; explicando 
pondus  plufquam  centum  librarum  de  paucis  ultra  centum  li- 
bris , cupido  me  incedit  calculo  explorandi , an  folius  armo- 
fphxrx  predio  idi  ponderi  fublevando  fufficiens  ede  potuerit. 
Qtianiam  autem  condat,  cylindrum  atmofpbxricum  xqui ponde- 
rare fimili  cylindro  aqueo  34  circiter  pedum  ; fuffcccrit  invef- 
tigare  pondus  talis  cylindri  aquei  , cujus  bads  infuper  obtinet 
diametrum  3 digitorum , quanta  nempe  cft  diameter  fcapi  atque 
emboli , in  machina  Boyliana.  Sumii  itaque  , dum  aliud  vas 
regularius  non  erat  ad  manus,  vulgarem  urnam  lymphaticam 
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abcd,  coni  truncati  figuram  prse  fc  ferentem  : Ejus  fumma 
bafis  a b in  diametro  continebat  unum  pedem  Anglicanum  , 
feu  mille  fcrupulos;  ima  e d,  791;  profunditas  perpendicularis 
g e , 750:  hinc  fuperioris  bafis  area  reperitur  785714  , inte- 
rioris 49*850,  ferup.  quadr.  Et  quia  in  conis  truncatis,  ut 
differentia  diametri  bafium  cft  ad  profunditatem,  ita  diameter 
bafis  minoris  ad  altitudinem  ffufti  refefti;  hinc  erit,  ut  zo8  ad 
750,  ita  79*  ad  re&am  e/,  185 6 ferupui.  cujus  tertia  pars 
952,  du&a  in  aream  492850,  mihi  exhibuit  foliditatem  coni 
imaginarii  e f dt  nempe  469191*00  fcrupulorum  cubicorum. 
Similiter  area  bafis  majoris  785714,  du&a  in  1*02,  tertiam 
videlicet  partem  aggregati  profunditatis  urna:  8c  altitudinis  coni 
imaginarii,  manifeflavit  foliditatem  coni  integri  a f b , qua:  cft 
9444*8218,  ferup.  cubic. ; aqua  fubtra&a  foliditas  coni  ima- 
ginarii cfdy  reliquit  capacitatem  quarfitam  urna:  abcd,  nempe 
475235028  ferup.  cubic.  Quo  fafto  urnam  in  bilance  appen- 
di , primo  vacuam , reperique  pondus  ejus  y lib.  6.  une.  ean- 
demque  poftmodum  aqua  repletam  , ponderabatque  35  lib.  6 
une.  illo  ergo  ab  hoc  lubdufto,  rchnquebantur  pro  pondere 
folius  aqua:  28  libra:;  unde  conclufi  475235028  fcrupulos  cu- 
bicos aqueos  deprimere  *8  libras,  integrum  vero  pedem  cubi- 
cum aqua:  propemodum  * 5 9-  libr.  Porro , quia  circulus , cu- 
jus diameter  cft  triuip  digitorum,  fi  ve  250  ferupui.  aream  ha- 
bet 49 1 07  ferup.  quadr.  fi  ducatur  ha:c  in  3 4 pedes , five  3 4000 
fcrupulos,  prodibunt  1669638000 ferup.  cub.  pro  foliditate  cy- 
lindri. Quare  dicendum  : Si  475*350*8  ferup.  cub.  aqua:  de- 
primunt 28  libras,  quantum  ponderabunt  iftorum  fcrupulorum 
1669638000?  Facit  9 A libras,  pro  pondere  cylindri  aquei  34 
pedes  alti,  & latitudinis  tripollicaris , five  fimilis  cylindri  atmof-  • 
phatrici,  quantum  quoque  pratterpropter  fuit  illud  pondus , quod  in 

Expe- 

* Ro«oiTt!«  Phyiicat  fu»  parte  prima , cap.  9-  #•  io.  ponit  pro  pondere 
pedis  cubici  aqu*  71  libras  i fed  pes  Patifienfis  Anglicano  major,  iile  1055,  hic 
lancum  968  eft  partium , quarum  Rhinlandicus  continet  mille.  Taceo  , qua 
in  ponderibus  intercedere  polell,  differentum. 
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Experimento  Boyliano  embolo  appenfum  Se  ab  illo  fublevatum  N».  iju 
fuit. 

Exinde  vero  fruftra  quis  putaret , convelli  gravitatem  aetheris , 
fub  praetextu , quod  folum  pondus  atmofphxricum  huic  cftcftui 
producendo  capax  fuerit , & quod , fuppofita  xtheris  prcHionc , 
longe  majus  pondus  embolo  annexum  fufientari  & elevari  dc- 
buiirct.  Nam  conlidcrandum  cft , dum  evacuatur  aer , non  pa- 
riter exhauriri  polTc  ex  antlia  materiam  fubtilem  , quin  lubinde 
liberum  fibi  paret  introitum  in  recipiens  atque  antlia:  1'capum  per 
eorum  poros , ibique  non  minori  robore  premat  fuper  interiore 
emboli  (uperficie,  quam  exterior  anheris  cylindrus  premit  fuper 
exteriore;  unde,  aequalibus  his  abolitis  viribus,  remanet  tantum 
illud  cylindri  atmofphxrici  fuperpondium  efficax,  quo  exterior 
emboli  pre/lio  interiorem  fuperat. 

Atque  hinc  maxima  elucet  dilparitas,  quae  hac  in  parte  inter-  Difp«S* 
cedit , inter  fufpcnfionem  attra&ionemvc  baculi  vel  catena: , & I*i!  *nt£* 
inter  fufpcnfionem  liquorum  in  tubis , vel  emboli  in  fcapo  rcci-  n;mbj- 
pientis  : nam,  quantum  ad  baculum  fufpenfum  vel  attra&ura  ; c.u,i*  ^ 
is , toto  fufpenfionis  fcu  attractionis  tempore , rcaplc  nullam  pof- 
fidet  gravitatem,  neque  in  actu  fecundo,  neque  in  actu  primo, 
id  cft , neque  dcfccndit , neque  dcfccndendi  habet  conatum . ut- 
pote  liberatus  a preffione  incumbentis  xtheris , cujus  tota  vis  ter- 
minatur in  fumma  baculi  (uperficie  , vel  potius  in  manu  attra- 
hentis , aut  unco\  ex  quo  fufpenfus  cft  .•  hinc  enim  fit , ut  ba- 
culus , utut  procerus , a minima  xtheris  vi  fufientari  aut  propelli 
debeat.  Sed  aliter  fentiendum  de  liquore  in  tubo  , aut  em- 
bolo cum  annexo  pondere  in  fcapo  recipientis;  qui  quamvis 
a£tu  non  dcfccndant , retinent  tamen  omnem  fuam  gravitatio- 
nem  & dcfccndendi  nilum  , proptcrca  quia  efficaciam  prefiionis 
materis  fubtilis , per  tubum  vel  recipiens  ingreffx , in  omnibus 
fuis  partibus  adhuc  perfentifeunt : neque  enim  fanc  ut  manibus 
fuftentati , vel  ut  clavis  ad  tubi  lcapique  latera , indar  baculo- 
rum > affixi  concipi  debent : unde  fequitur  , non  majorem  ipfo- 
rum  molem  hac  ratione  fufientari  pofTe,  quam  cujus  dciccnden- 
di  nifus  debilior  cft  vi  externa:  prefiionis  atmofphatrica:. 

fac,  Etrnoulli  Opera.  Q Iu- 
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Intcrim  tamen  etiam  rede  exinde  colligimus , fi  quo  artifi- 
cio materia  fubtilis  ab  ingreflu  tubi  arceri  queat , fore , ut  liquor 
ad  quamvis  imaginabilem  altitudinem  in  tubum  elevari  , vel  in 
eo  fufpcnfus  teneri  debeat ; quod  ab  omnibus  Pieniftis , prxfcr- 
tim  ab  iis,  qui  ad  Fugam  vacui  confugere  in  hac  materia  fo- 
lcnt,  mihi  conccfliim  iri  non  dubito. 

Quanquam  autem  tale  quid  effedui  dare  impoflibile  forte  vi- 
deatur , ob  improbum  obliaculum , quod  nullus  dari  pollit  tu- 
bus, adeo  folidus  & compadus,  qui  lit  materi*  fubtilt  impene- 
trabilis ; non  tacendum  tamen  cft  hanc  in  rem  rarum  quoddam 
experimentum,  quod  Nob.  Roholtus  Phific.  part.  prim . 
cap.  ii.  §.  i9-  ex  Anglia  fibi  tranfmilfum  memorat,  videlicet 
quod  mercurius , in  exhaufto  recipienti  aliquantum  temporis  afi- 
(ervatus,  ad  altitudinem  fex  pedum  citra  lapfum  in  tubo  fut 
penfus  harreat  : ubi  obfervandum , mercurium , durante  fiia  in 
evacuato  recipienti  manfionc,  a magna  copia  materi*  peregri- 
na;, qux  antea  in  ejus  poris  latitaverat,  repurgari  i perque  hu- 
jus materi*  exhalationem  ejus  poros  reddi  debere  multo,  quam 
fuerant , anguftiorcs  : quo  concclTo , facilem  dabimus  ex  iis  , 
qua:  liacicnus  dida  focre , phxnomeni  folutionem  : Si  fuppona- 
mus  enim , mercurium  hoc  pado  repurgatum  ita  fefe  inlinuare 
& adaptare  tubi  poris,  ut  omnes  eorum  rcccflus  quam  exadil- 
fime  oppicat ; confequi  videtur , materiam  (ubtilcm  in  illas  tan- 
tum mercurii  particulas  agere  pofle , qu*  poros  vitri  obftrucn- 
do  ejus  preffioni  exponuntur ; c*tcras  vero , qu*  folidis  tubi 
partib  is  , tanquam  propugnaculo  muniuntur  , ab  lue  prcfilone 
immunes  prxftari  debere , quod  materia  fubtilis  obicdu  priorum 
ab  omnimoda  in  tubum  irruptione  prohibetur.  Unde  quia  cy- 
lindrus mcrcunalis  tubo  inclufus , a perpendiculari  columna  x- 
thcrca  parte  fui  tantum  aliqua  ( qua , ut  fic  dicam , cylindrum 
refert  perforatum  ) deorfum  premitur ; dum  interca  ab  xtbere  la- 
terali vafculo  incumbenti  fecundum  fc  totum  furfum  impellitur; 
non  poteft  non  ifta  impulfio  priori  multo  prxvalere , atque  ita 
longe  procerior  mercurii  cylindrus  fufientari,  quam  fi,  illo  non 
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repurgato,  pcnctraflct  tubum  aether,  fuperque  totum  ejus  cor-  No. II. 
pus  a-qualiter  fefe  diffudiflet. 

Oblcr  vandum  etiam  hac  occatione , effe  aliquos , qui  exifti- 
mant  , materiam  fubtilem  in  vulgari  experimento  Torricclliano 
non  per  vitrum,  quod  illi  fit  impenetrabile  , fcd  per  ipfius  mer- 
curii poros  fibi  tranfitum  parare,-  id  quod  per  alterum  experi- 
mentum, fiquidem  fidem  mercatur,  ncccltario  inferri  autumat 
Ro  holtus  : nulla  enim  alia , inquit , pharnomeni  hujus  da- 
ri pofifct  ratio , quam  quod  claufis , vel  angullaiis , mercurii  re- 
purgati poris , omnis  materia  fubtili  praclufa  foret  via , qua 
pelli  pollet  ab  inclufo  mercurio  in  locum  , ad  quem  deferen- 
dum iplc  naturali  fua  gravitate  proclivis  eft.  Vcruntamen  aliam 
pharnomeni  jam  dedimus  rationem , non  recurrendo  ad  omni- 
modam vitri  foliditatem  : imo  ne  quidem  necclfaria  clTct  allata 
rclponfio , fuppofita  etiam  tubi  impenetrabilitate  , & fufficicnti  po- 
rorum  mercurii  anguftia ; (impliciter  dicendum  fuiflet,  mercu- 
rium repurgatum  ideo  in  tanta  altitudine  hatrere  fulpcnfum , 
quod  omni  exutus  fit  gravitate;  cur  enim  defccnderct,  ubi  nul- 
la eft  gravitas  fcu  dcfccndcndi  nifus  ? unde  vero  ille  defeendendi 
nifus , ubi  nulla  eft  materia  deorfum  premens  ? unde  tandem 
ilta  materia,  cui  undequaque  negatur  ingrefliis?  Verum  tam  al- 
tas egit  in  mentibus  nofiris  radices  idea  gravitatis,  ceu  qualita- 
tis alicujus  inhaerentis , & a fubjefto  fuo  infeparabilis ; ut,  omni 
etiam  adhibito  (ludio,  vir  cavere  poflimus , quin  crebro  inve- 
terati hujus  conceptus  indicia  verbis  incogitanter  prodamus. 

Alia  nunc  fuboritur  nobis  excutienda  qua: (lio  , unde  nempe  Curpraf- 
fiat,  quod  tota  htec  fluida  materia,  Terram  quaquaverfum am- 
biens , fiquidem  gravitet , atque  i(la  gravitate  coharfionis  partium  non  con. 
caufa  cxiftat  in  corporibus  duris , non  poffit  idem  efficere  in  nea»n-^ 
corporibus  liquidis,  & ne  quidem,  tota  hac  fua  preflionc,  duas 
(olas  guttulas  aqua:  ita  connc&cre,  quin,  attrafta  vel  fufpcnfa  una , iu  liqui- 
altcra  protinus  decidat  atque  ab  illa  feparetur;  cum  tamen  li-  p°frtUj™, 
quida  corpora  non  minus  ejus  preflioni  expofita  fint,  atque  du-  {*, 
ra.  Obfcrvo  autem,  hujus  quacftionis  foiutionem  ex  principiis 
noftns  reddi  non  polle  , quin  illa  eadem  opera  nos  deducat  in 
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No.  II.  cognitionem  natura  corporum  durorum  & liquidorum  , qualis 
ea  concipitur  a limioris  Philofophia:  Cultoribus . quod  proinde 
fententiam  meam  dc  Prcllione  /Ethcris , Cohatfionis  corporu  m 
caufa  , non  parum  confirmabit : Supponamus  itaque  duo  cor- 

Kx*  °-  pora  A , Se  B , libero  acri  expofira  , quorum  luperius  A vel 
artraflum  , vel  fulpcnfum , vel  quoquo  modo  fulcro  innixum 
inrcl ligatur;  Se  confideremus  primo,  quid  circa  corpus  B,  jux- 
ta principia  noflra , fieri  debeat  , ut  affixum  hatreat  corpori-  A. 
Manifeftum  autem , quia  ambo  corpora  fluido  externo  ambiun- 
tur , nos  polle  concipere  varias  hujus  fluidi  columnas , quarum 
media  C incumbat  perpendicularitcr  corpori  A , lateralium  una 
D premat  fuperficicm  fuperiorem  corporis  B,  altera  E infe- 
riorem ; animadvcrtimufquc , quamdiu  columna  D arqualibus 
viribus  infringit  impetum  columnae  E pellentis  furfum , corpus 
B non  polle  jungi  lupcrficici  corporis  A , fcd  neccllario  ab  illo 
leparatum  iri , Se  lapfurum  vi  tanti  ponderis , quanto  juvatur  co- 
natus deprimendi  columnsc  D a propria  gravitate  corporis  B. 
Unde  concludimus , fi  corpora  A Se  13  cohatrcrc  debeant , nc- 
cellum  efle  , ut  fuperficics  fuperior  corporis  B a prcllione  co- 
lumna; D immunis  praftetur;  quod  aliter  fleri  nequit,  quam  fi 

Bg.n.  liiperficies  contignat  corporum  A & 13  immediate  lelc  contin- 
gant; ( ut  videre  cll  in  Fig.  it. ) fic  enim  fiet,  ut  exclula  co- 
lumna D,  corpus  B illa  tantum  prcllione  afficiatur,  quae  illud 
furfum  impellit  Se  agglutinat  corpori  A : neque  enim  cxifbman- 
dum  cft  , columnam  C ullatenus  in  corpus  B , quamvis  imme- 
diate junctum  corpori  A,  agere  polfc,  illud  deorfum  impellen- 
do ; utpotc  cujus  tota  prellio  terminatur  in  corpus  A , vel  po- 
tius in  manum  illud  elevantem  , aut  fulcrum  illud  fuflentans. 
Et  fic  quidem  coliatrcbunt  corpota  ; unde  intelleflu  non  difficile 
efl , cum  contrariorum  fit  contraria  ratio,  quid  corpora  reddat 
liquida  : nihil  enim  aliud  ad  hoc  requiri  videtur , quam  ut  co- 

Fig.  io.  lumna-  D hiatus  live  rima  relinquatur  aperta , qua  pofiit  irruere 
inter  fuperficics  utriufque  corporis  A & B;  atque,  hoc  deorfum 
premendo,  irritam  reddere  columna1  E prdlioncm  furfum  ; 
Cuci  m lig.  io. ) fic  namque  fiet,  ut  corpus  B ncccflario  fcpa- 
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rerur  ab  A , dccidacquc  tanto  impetu  , quantus  rcfpondct  ex-  No.il 
cclfiui , quo  pondus  B iuperat  pondus  aequalis  volumuiis  mate- 
riar furfum  prementis. 

E quibus  tandem  judicabimus , naturam  Liquidi  cujufquc  cor-  q,,t  e, 
poris  in  eo  confidere,  quod  particula:  ejus  lingulae  a lingulis  fc-  natui.»  ii- 
parata:  fint  atque  dilcrctse  , interjectis  intervallis  ii  i , alia  mate-  86 
ria  peregrina  repletis,  qua:  adeo  non  inepte  comparari  poterunt  Fig. *|. 
denla:  congeriei  minutilTi marum  infularum  , in  materia  fubtili 
tanquam  occano  fuo  fluitailtium  ; qualis  reprarfentatur  Fig.  13. 

Duri  vero  natura  in  eo  fita  eft,  quod  ejus  partes  continuo  libi 
omnes  adha:rcfcant  filo , fic  ut  nulla  inter  liipcrficieculas  carum 
queat  intercedere  materia  peregrina,  quamvis  interea  infinitis  pof- 
fit  patere  poris  a a a , per  quos  tanquam  per  canaliculos  detera-  Fig.  14. 
tur  materia  fubtihs ; quo  iplo  non  inconcinne  refert  tradum  ter- 
ra continentis,  cujus  partes  omnes  longo  ilthmo  protenfa:,  com- 
municationem habent  invicem  , & quamvis  hinc  inde  intcrlabcn- 
te  amne  incerftindlae  , ponte  tamen  iterum  connexa-  fient,-  qualis 
figura  adumbrata  eft  num.  24. 

Sed  quia  hic  peculiaris  aliqua  circumdantia,  Se  difficultas  non 
contemnenda  circa  naturam  Liquidorum  fele  offert , fipcciali  ali- 
quo exemplo  rem  illudiare  conabor  : Sit  ergo  tubus  in  acre 
pendulus,  & repletus  aqua,  cujus  dua:  folummodo  confidcren- 
tur  guttula*  A , & B , ( quia  reliquarum  par  elt  ratio  ) annihi-  Jt 
lctur  per  Dei  potentiam  tubus , luipcnfiaquc  concipiatur  in  aere 
guttula  fuperior , quid  fiet  de  reliqua  ? decidet , inquis , & fc- 
parabitur  ab  altera  1 aere  enim  undique  allabente , erit  columna 
quidem  una  E , qua:  ad  aficcnfium  follicitabit  guttulam  B , alia 
vero  D , qua:  eandem  aequalibus  viribus  conabitur  premere  deor- 
fium ; & quia  huic  poflcriori  prcflioni  auctarium  accedit  a pro- 
prio pondere  guttula: , (equitur  illam  priori  pratvalituram , & fic 
detrufum  iri  guttulam.  Sed  cccc  nodum  : fiupponis , columnas 
ambas  prementes  aequalium  ede  virium ; dum  non  attendis , il- 
lam , qua:  premit  fuper  fiuperficic  inferiore  corporis  B , ex  a:chc- 
cca  & atmofiphatnca  ede  compoiitam,  illam  vero,  qua-  fuperfi- 
ciei  quidem  fiuperiori  incumbit , pure  cllc  xdicrcam , proptcrca 
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No.  II.  quia  rimula  illa , inter  utramque  guttulam  intcrjcfta , ob  anguf- 
tiam  luam  , nullam  aliam  materiam  prxtcrquam  fubtilcm  admit- 
tit ; ( condat  enim  liquores  , aut  nihil , aut  fanc  perparum , in 
fc  continere  acris  craflioris , intervallis  inter  particulas  eorum  foli 
fubtiii  patentibus ; ) unde  plane  fcqueretur  contrarium , videlicet 
preilioncm  guttula:  furfum,  iadam  a columna  aerio  - arthcrca  E, 
fore  tanto  validiorem  preflione  ejufdem  deorfum  , profc&a  a 
columna  atherea  D , quanto  columna:  E accdlcrit  a cylindro  at- 
mofpharico  fuperpondium  i & proinde  guttulam  idam  perpetuo 
adhafuram  fuperiori. 

Pori  Ii-  Quare  ut  hac  evanefeat  difficultas ; feiendum  'probabile  elFc , 
quorum  liquorum  poros  non  foli  materia:  fubtiii  patere,  (cd  fubinde  fa* 
materia*  ^axos  c^c  > qui  imperceptibilcs  qualdam  aeris  particulas , vel 
fubtiii  re-  aliquid  aeri  analogum  hinc  inde  diffufum  hofpitcntur.  Id  enim 
fleti.  videntur  fuadere  exigua:  illa  bullula:,  qua:  e quovis  liquore  re- 
cipienti inclufo  per  exhaudionem  elici  confpiciuntur , quippe 
qua;  ( inclinante  in  hanc  lentendam  IlludrifT.  B o v l i o ) 
acris  ibi  dclitclccnds , atque  (cfe  jam  expandentis  potius,  quam 
clatcrii  cujuldam  ipfius  liquoris , funt  ctlcdus  ■,  cum  fimilcs  bul- 
lula: in  argento  vivo,  liquore  adeo  ponderofo  & denfo,  nul- 
iumque  haud  dubie  podidente  daterium,  deprehendantur;  vid. 
Ltb,  de  Nov.  Experim.  num.  11. 

Cur  liquo-  Verum  alia  lupercd  rcfpondcndi  via , eriamfi  intervalla  liquo- 
fcfc^con  rum  nu^a  a*‘a  quam  fubtiii  materia  repleta  ede  fupponamus  ; 
fetlim  in-  h°c  enim  admido , Verum  quidem  edet , quamdiu  nihil  aeris 
finuet  aertatmofphxrici  fiib intraverit  rimulam  duarum  guttularum  , fuper- 
que  inferiorem  guttulam  preflerit,  eam  minime  lapfuram  ede  ; 
fcd  verum  etiam  foret , guttas  de  diu  h arere  non  pode , quin 
datim  fefe  rimula:  infinuct  aer  : confidcrandum  enim  , quantu- 
lumcunquc  materia:  lubdiis  illud  ed,  quod  guttulam  a guttula 
diderminat,  hiatum  tamen  Se  rimam  femper  aliquam  inter  u- 
tramque  rcliftum  iri  , minuddimam  quamvis , rimam  tamen  j 
huic  rima’  particula:  aeris  angulofa  columna  D necedario  fefe 
intrudunt  , Se  cum  ftipata  ftnt  mole  totius  columna  aeria  D, 
nou  minori  nifu  hanc  rimam  dudebunt  fervare  apertam  atque 

laxare, 
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laxare , quam  eandem  rimam  anguftarc  vel  claudere  conatur  co- 
lumna E ,•  cura  vero  conatus  columna:  D adjuvetur  proprio 
pondere  guttula: , quo  impeditur  prdlio  columna:  E , prior  nc- 
ccttario  iuperior  evadet,  atque  laxata  rima  liiper  fupcrficic  gut- 
tula: preflionem  exercens  , eam  dcorliim  impellet.  Quodque 
hic  didum  de  duabus  guttulis  , pari  ratione  de  integra  mole  a- 
quea  , altcriufvc  liquoris , in  aerem  cfiufa  intelligendum  : quo- 
niam enim  infinitis  iftiulmodi  patet  rimulis  i ii,  (fig.  zj.)  per 
quas  aer , cunei  indar , defuper  & a latere  magno  impetu  fele 
intrudit ; non  poliunt  non  laxiores  reddi , guttu)a:quc  ab  aere  in- 
tromitto deprimi  ; quod  & ex  ipfo  aquae  dcfcenlu  liquere  po- 
te it  . quo  diutius  enim  haec  continuavit  cadere,  eo  magis  magif- 
que  ab  aere  irruente  dillipatas  videmus  guttulas. 

Contrario  plane  modo  philofophandum  eft  de  Corporibus  Fir- 
mis lcu  Duris,  v.  g.  de  baculo,  cujus  nulla  pars  ab  alia  lepa- 
ratur,  quamvis  fub  dio  fufpcnlus,  atque  libero  acri  expofitus  Iit; 
cujus  ratio  eft,  quod  ejus  particula:  a provida  Matre  Natura  ita 
firmiter  fibi  fint  coaptata:,  ut  ne  minima  quidem  inter  fupcrfi 
ciecularum  commilluras  relida  lit  rima,  qua:  acccflum  praebeat 
materia- peregrina: .-  nam  quanquam  per  illos  canaliculorum  maan- 
dros  «ua,  ( fig.  z 4)  irrumpere  poftit  non  tantum  fubtilis,  fcd 
& ipfc  quandoque  aer  crallior , atque  ita  difterminare  feriem  u- 
nam  particularum  b b , ab  altera  e e i cogitandum  tamen  , has 
feries  fubinde  innumeris  ramis  tranfvcrfis  be,  bc  , fibi  conne- 
xas ette,  atque  adeo  fingulis  particulis  cum  lingulis  perpetuum  , 
five  immediate,  five  per  intermedias , ette  commercium.  Er- 
go dum  attrahitur , vel  fufpcnditur  baculus ; impeditur  per  hanc 
lulpcnfioncm , vel  attradionem , columna  inliftcns  fupremis  ba- 
culi partibus  , pariterque,  per  ardam  connexionem  particula- 
rum , reliqua:  omnes  columnae  laterales , ne  gravitarc  poflint  lu- 
per fummas  fupcrficies  partium  inferiorum  ; qua:  cum  defuper 
non  premantur , obfccundabunt  preliioni  ex  imo  furlum , atque 
ita  perpetuo  coharrcbunt. 

Non  arduum  etiam  erit,  his  intclledis , cognofcerc  naturam 
Cerforum  molitum  & Liquorum  crdjfmum , qua:  cum  minus  per- 
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No. II.  tinacitcr  cohxrcant,  quam  pcrfe&c  dura,  xgrius  quoque  tamen 
leparantur  perfeflc  fluidis.  Cum  enim  particula:  ex  parte  cohx- 
rent , ex  parte  divulfx  funt,  hinc  oritur  mollities  -,  & cum  ri- 
mulx  inter  partium  fupcrficicculas  intcrjc&x  iunt  angufliorcs , 
quas  minus  facile , nec  nifl  cum  aliqua  mora  penetrare  pollit 
aer,  hinc  ille  lentor. 

Cur  li-  Quem  philofophandi  ordinem  fi  ulterius  vellemus  profequi  ; 
panicula  vanas  adhuc  detegeremus  corporum  durorum  & liquidorum  pro- 
fuit rotun-  prictates , quarum  una  cfl , quod  Liquidorum  particulx  dc- 
rorum  ob*  ^callt  > non  d‘co  > cxafte  rotundx  cfle,  fcd  magis  ad  figuram 
longiores:  fphxricam  accedere , quam  Durorum ; quia  illx  a materia  lub- 
tili  tota:  ambitx  , undique  fere  premi  xqualiter  , hx  vero,  prop- 
ter aliarum  accrcfccnuam  , longorum  ramorum  figuram  nancilci 
debent. 

Cor  illae  Maxime  vero  infignes  Duri  & Liquidi  proprietates , qux  prx- 
*ttrV*h*  c‘puum  eorum  conftituunt  diferimen , atque  ex  principio  noflro 
quicfcantf  fponte  quafi  fluunt , hx  funt ; quod  Fluidorum  particulx  in 
continua  fint  agitatione  & motu , utpotc  fingulx  a fingulis  fepa- 
ratx;  Durorum  vero  uni verfx  juxta  fc  quielccrc  debeant,  quip- 
pe fingulx  ab  aliis  fibi  connexis  impeditx.  Simile  cape  , craf- 
ium  forte  magis  quam  ineptum  : Dux  Bcllix  folutx  in  omnes 
partes  prompte  difeurrere , fefeque  in  orbem  "vertere  poliunt  i 
& dum  una  ad  finiflram,  altera  eodem  momento  ad  dextram 
le  infledere  poterit  : led  vinculo  fibi  illigatx  ubi  fuerint,  neu- 
tra poterit  aliquorfum  tendere,  quin  altera  nolens  volens  in  ean- 
dem plagam  rapiatur ; imo  dum  fic  , rcfpe&u  partium  concla- 
vis , locum  varie  mutare  poliunt , rcfpefhi  fui  tamen , quielccrc 
dicentur ; quandoquidem  altera  in  alterius  vicinia  perpetuo  hxrct : 
Ita  putandum  clf,  preffionem  duarum  columnarum  aerio -xthe- 
rcarum  clfe  vinculum  illud,  quod- partes  duri  corporis  inter  fc 
connedfit , atque  ad  motum  ineptas  reddit.  Qua  occafionc  prx- 
fertim  notari  velim , ficuti  ridiculum  foret , befliarum  connexio- 
nem , qux  debetur  vinculo , aferibere  carum  quieti , cum  hxc 
contra  fluat  ex  illa , ita  non  magis  cxculari  polle , fi  dicatur , 
cautam  cohxfionis  partium  duri  corporis  deberi  iplarura  quieti  j 
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cum  utraque  , & quies , & cohsfio , ( utriufquc  enim  eundem  No.  U. 
habeo  conceptura  ) debeat  e il'c  manifeftum  confequens  & effec- 
tum illius  preffionis  , fcu  adtionis , ' qua  partes  invicem  conncc- 
tuntur. 

Illud  tamen  etiam  prattereundum  mihi  non  eft;  quod  quam-  Durorum 
vis  particula:  duri  corporis  ita  connexa: , a prcfllonc  columna-  Pltticul** 
rum  aerio-xthcrcarum  impediantur  in  illo  motu , quo  promil-  *„j°r““r  ^ 
cuc,  atque  celerrime,  in  omnes  partes  ferri  alias  potuiflent ; non eftns- 
non  tamen  ncccifum  fit , ipfis  omnem  prorius  adimere  motum  ; ceffc' 
relinqui  enim  illis  poterit  motus  languidior  in  orbem  talis , qui 
fit  fuper  axiculis  ad  partium  connexarum  fuperficieculas  perpen-  ' 
dicularibus ; quo  motu  fiet , ut  fuperficies  fibi  mutuo , fecun- 
dum fe  totas  quidem  , junft®  maneant  , partes  tamen  carum 
fuccdllvc  ali®  aliis  diverfimode  rcfpondcant.  Confirmatur  ex 
eo  , quod  etiam  in  adamante , & corpore  quovis  durilfimo , fuc- 
ccllu  temporis  altcrationes  obferventur,  qua:  de  inteftino  parti- 
cularum motu,  licet  Icntiffimo  , fatis  utique  tcftantur.  Confulc 
Trahacum  Cclcb.  B o Y L I I de  abfoluta  Quiete  in  corporibus. 

Alia  proprietas  Durorum  & Liquidorum  eft , quod  liate  faci-  cUr  Liqui- 
lc  ccHarit  taftui , illa  difficulter  : Cujus  caufam  Cartesius  facile 
iterum  rejicit  in  motum  Se  quietem  partium , Part.  fecund.  Prin- 
cip.  §.  5 6.  57.  Sed  ncquicquam  : an  enim  digitus  meus  im- difficulter.- 
pellens  plus  invenit  rcfiftcntiar  in  particulis  ferri  omnino  quicf- 

• * a l CIUS  ECl 

cantibus , quam  in  particulis  aqueis , forfan  in  adverfam  digiti  ciUfr  fit  ? 
mei  partem  motis  ? id  vero  refutatur  ex  ipfius  Regulis  motuum , 
fecunda  & quinta  , invicem  coilatis ; quoniam  , juxta  hanc , ad 
movendum  corpus  quicfccns , fufficie , ut  ab  alio  majori  quan- 
tumvis tarde  moto  impellatur  : ad  movendum  autem  corpus  in 
advcrlam  antea  partem  motum,  requiritur,  juxta  illam,  ut  im- 
pellens ad  minimum  atque  velociter  moveatur , atque  corpus  im- 
pulfum  : unde  manifefte  colligitur , caeteris  paribus  majore  cura 
facilitate  loco  propelli  illa , qua:  plane  quiefeunt , quam  qua:  in 
contrarium  moventur.  Et  quamvis , cum  fluidi  particulx  pro- 
milcuc  in  omnes  panes  ferantur  , contingere  poffit , ut  nonnul- 
la: earum  in  eandem  cum  digito  partem  confpirantcs , ei  faci- 
Jacobi  Bernoulli  Oper.t.  R _ lio- 
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liorcm  parent  tranfitum ; cogitandum  tamen  fubinde  , totidem 
vicidim  clTc  alias,  qua;  in  contrariam  panem  mota:  digiti  cona- 
•tum  tantundem  impediunt,  quantum  reliqua:  adjuvant;  unde  quan- 
tum ad  hoc , digitus  non  majorem  debet  lcntirc , vel  refdten- 
tiam , vel  facilitatem  in  dividenda  aqua , quam  fi  omnes  ejus 
particula:  prorfus  quiefeerent.  Cartesius  hanc  difficultatem 
prsevidens  nobis  perfuaderc  vult , particulas  jam  actu  motas  prop- 
tere  a facilius  cedere  tactui , quam  quiclccntcs , quod  digitus  il- 
las impellens  non  novum  iis  imprimat  motum , ( id  quod  citra 
difficultatem  fieri  nequiret ) fcd  hoc  tantum  praefice , ut  deter- 
minetur ille  motus , quem  jam  habent , in  eam  partem , verfus 
quas  fertur  ipfc  digitus.  Veruntamen  quia  magnus  femper,  ud 
* diftum,  particularum  numerus  in  adverlam  digiti  panem  ferun- 
tur i cogitur  ftatucrc  Philofofhus , facilius  cflc , ut  digitus  corpus 
ita  fibi  obvians  determinet  in  contrariam  partem,  quam  ut  ad 
motum  concitet  aliud  corpus  omnino  quicfccna  fcd , hac  ra- 
tione , quid  fiet  de  Regulis  ejus  fecunda  & quinta , qua:  plus  re- 
quirunt virium  ad  repellendum  corpus  in  adverfam  partem  mo- 
tum , ( five  harc  rcpulfio  fiat  per  communicationem  motus , five 
per  determinationem  faltem ) quam  ad  impellendum  corpus  quic- 
fccns ? Qua:  quidem  invicem  adeo  manifefte  pugnant,  ut  ccrtif- 
finius  (im,  Cartesium  circa  hanc  materiam  fibi  ipli  uc- 
quaquam  fatisfccilTc , fi  vel  minimum  attendent  ad  ea , qua:  ip- 
femet  ftabilivit. 

Atque  ut  palpabili  exemplo  manifefium  fiat,  caufam  facilitatis 
aut  difficultatis , quam  fentimus  in  feparandis  his  vel  illis  corpo- 
ribus , non  cflc  motum  quietemve  partium ; confideremus  are- 
ns quendam  accrvom,  qui  cum  non  difficulter  cedat  tadui,  Li- 
quidi quodammodo  fpecicm  pra-  le  fert ; quamvis  ejus  grana  , 
nec  circa  propria  centra  volvantur,  nec  motum  ullum  circula- 
rem obeant , qualem  rhilofophus  ad  conftitucndam  Liquidi  na- 
turam ibidem  requirit ; fcd  lingula  juxta  fe  pcrfcflc  quiefeant : 
notcmufque , hanc  arenam  firmi  corporis  naturam  tum  demum 
induere  , cum  mediante  frigore  , vel  esmento , vel  alio  quovis 
modo  plura  ejus  grana  in  unam  m aliam  coaluerint. 

Vera 
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Vera  ergo  ratio,  quare  Liquidorum  partes  facile  cedant  tac-  No. IL 
tui , hxc  cft ; quod  cum  lingula;  a lingulis  per  mtcrvallula  fc- 
paratar  fine , illa;  duntaxat  impellantur , quas  tangis  , quaeque , 
materia  fubtili  ex  intervallis  cxpulfa , locum  facile  invenire  pof- 
funt,  quo  fc  recipiant.  Quod  vero  Durorum  partes  tadui  re- 
lidant , inde  cft , quoniam  fibi  mutuo  immediate  connexa;  cum 
lint , loco  dimoveri  fola  nulla  poteft , quin  uno  fcnfu , aut  pe- 
netrentur reliqua; , aut  impellantur  omnes  vel  alio  fcnfu , It 
una  feparanda  fit  ab  altera , fuperctur  illa  vis , qua  connedun- 
tur  .•  unde  facilius  eft , integrum  corpus  durum  movere  , quam 
partium  ejus  fltum  inter  fc  mutare ; quod  adeo  verum  eft  , ut 
in  ipfis  quoque  liquidis , qua;  tanta  facilitate  dividere  putamus , 
non  tam  partem  a parte  feparemus , quam  plura  integra  corpus- 
cula dura  folidave  impellamus ; talia  enim  necctlario  concipi  de- 
bent minimae  liquorum  particula: , ubi  fingulx  per  fc  fola:  fpee- 
tanrur. 

Pariter  intcllc&u  non  difficile  eft  ex  hypdthefi  noftra , quare  Quare  m*- 
clavus  ferreus,  aut  aliud  corpus  valde  durum,  fola  manuum  ”u^nl)'£n 
noftrarum  vi  frangi  nequeat : Ut  enim  dua:  corporis  duri  partes  gerepoffit, 
ab  invicem  feparentur , requiritur , ut  vis  illa  connexionis , qua:  non  fer- 
omnibus  ejus  paniculis  in  tranfvcrftim  ficis  accedit  a totidem  eo-  ^ fup_ 
lumnulis  acrio-aethercis , fuperctur  ab  alia  vi  majore  : cum  ergo  p*g.  69. 
manuum  vis  ilia  fit  inferior,  non  mirum  , quod  fola:  manus 
frangendo  clavo  impares  ftnt.  Sed  quare , inquis , nullo  labore 
rumpitur  bacillus  ligneus , cujus  partes  a columnis  athercis  non 
minus  premuntur , ar&cquc  conglutinantur , quam  partes  clavi  1 
Rcfpondeo , quia  in  ligno,  ceu  corpore  valde  porofo,  non  tot 
fupcrficiecula;  feparanda: , atque  in  ferro  : unde  vis , qua:  par 
cft  feparandis  ligni  particulis  , non  confeftim  ferro  fraugendo 
fufficicns  cft.  Adde , quod  poliunt  dari  gradus  Firmitatis  in- 
cohaffionc  particularum  hujus  vel  illius  corporis ; aliis  arde  fibi 
jundis  , aliis  non  nifl  leviter  cohxreutibus  & femiapertis,  fic  ut 
minima  vis  acri  primo  fubtiliori , dein  craftiori  ingreftum  para- 
re poflit  ; feparatio  enim  partium  ut  fcquarur,  fufficit,  ut  aper- 
tura fiat  inter  junduras  particularum , per  quas  irruere  poflit  aer, 
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atque  preilione  Tua  irritam  reddere  vim , qua  partes  ab  aliis  antea 
columnis  comprimebantur:  hinc  efi,  quod  cnfc,  lccuri,  vel  al- 
terius ferri  acumine , longe  facilius  finditur  lignum , quam  fi  mal- 
leo , etli  multo  majoribus  adhibitis  viribus,  idem  tentes;  utpotc 
qui  ob  figuram  fuam  obtufara  hcbctcmquc  ad  penetrandas  parti- 
cularum commiiTuras  minus  aptus  efi. 

Supra  jam  indigitavimus , Cartesium  difficulter  per  quie- 
tem fuam  explicaturum,  unde  fiat,  quod  manus  nullo  labore 
attrahat  clavum,  zgre  eundem  frangat  fcu  infleflat:  cum  enim, 
Se  per  attrattionem , St  per  inflexionem , hate  clavi  pars , quam 
naanu  conflriago,  difponatur  ad  deferendam  alteram  fibi  adhe- 
rentem i cur  non  hax  altera  quiete  fua  utrobique  atquali  nifu 
vim  manus  cohibet.  Se  ficut  inflexionem,  ita  attra&ioncm  Au- 
det impedire  ? Videbor  quidem  multis  haud  dubie  nodum  in 
fcirpo  querere,  fcrupulofquc  fingere,  ubi  plana  cA  via  : quid 
enim , inquient , evidentius  , quam  ideo  nullam  in  attrahendo  lcn- 
tiri  difficultatem,  quia  nihil  cA,  quod  impedit,  quo  minus  al- 
tera clavi  pars  manui  obfecundct , partemque  attradam  libere  in- 
fequatur  ad  feparationem  mutuam  praic  a vendam  ? Verum  fi  Car- 
tefiani  animo  non  przoccupato  rem  perpendant , animadvertent , 
ex  fuis  placitis  non  adeo  didu  facile  efie , quid  alteri  huic  par- 
ti vires  infequendi  tribuat  fi  dicant , nullis  opus  clfe  viribus  ad 
quicfccndum  in  vicinia  alterius;  rcfpondco,  viribus  tamen  opus 
effe  ad  mutandum  locum  rcfpc&u  acris  ambientis  : fi  regerant  , 
per  attra&ioncm  nullum  accedere  motum  novum  parti  infequen- 
ti , nec  ipfius  etiam  acris  rcfpc&u ; hujus  enim  refpcdu  jam  an- 
te attracfioncm  pofledifle  motum  : eAo , fcd  accedit  falcem  nova 
illius  «notus  determinatio > unde  vero  harc  determinatio  ? non  pro- 
ferto ab  ipfa  parte  clavi  manum  infequente ; uti  enim  omnis 
motus,  fic  omnis  ejus  determinatio  aliunde  cA ; nec  acri  am- 
bienti ulla:  ab  iis  hic  conceduntur  partes.  Ergo  ipfi  manui  at- 
trahenti aferibenda  hzc  determinatio  : explicent  vero  illi,  qui 
non  nifi  clara  proferunt , qua  occulta  virtute  manus  determina- 
re queat  motum  partis  hujus , citra  immediatum  ejus  contartum. 
Sed  in  hypothcfi  pvfira  res  omai  caret  (di£cultatc  ; Elevo  e 
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terra  baculum  , refiftit  elevanti  columna  itheris , huic  quam 
contrcdlo  extremitati  incumbens}  fcd  5e  alia  cft  columna,  quae 
oppofitam  poft  manum  extremitatem  propellendo,  tantundem  fe- 
re conatum  manus  mea;  adjuvat , quantum  altera  columna  im- 
pedit ; atque  ita  omnem , qua:  abfque  hac  propulfionc  fentire- 
tur , difficultatem  tollit , excepta  tantum  illa , quae  a proprio 
pondere  baculi , minuente  in  tantum  vires  columna:  manum  ad- 
juvantis , procedere  potcil.  Iterum , arrepto  utraque  manu  cla- 
vo, infledtere  illum,  partemque  a parte  feparare  nitor  .•  quid 
contingit  ? lunt  columna: , qui  extremitatibus  imminentes , op- 
pofitis  fuis  viribus  utramque  clavi  partem  comprimunt , mani- 
bufquc  leparaturis  omni  nifu  reluctantur ; & quia  propter  imme- 
diatum partium  contaftum  nulla  fele  poteft  inter  illas  intrudere 
columna,  qui  faveat  carum  feparationi,  unam  pellendo  in  hanc, 
alteram  in  illam  partem  } hinc  ille  conatus  fipc  irritus , & diffi- 
cultas , quam  experimur  in  infledlcndis  vel  frangendis  corporibus 
valde  duris. 

Et  quamvis  difficultas  ifta  in  ligno  tanta  non  fit,  quin  bacu- 
lus ligneus  infkdfi  & rumpi  certo  fcnfu  facile  poifit ; conatu  ni- 
mirum frangendi  faClo  juxta  lineam  4 b , perpendicularem  baculo 
d e i eadem  tamen  difficultas  alio  fcnfu  humanis  viribus  omnino 
fit  infuperabilis , conatu  adhibito  in  directum  juxta  lineam  e /, 
Quod  ob  eandem  rationem  fieri  puto , ob  quam  duo  marmora 
complanata  fibi  impolita  facile  quidem  feparantur,  cum  'juxta 
fuperficicrum  fuarum  mutuum  contadhim  ita  trahuntur , ut  unum 
quali  repere  videatur  fuper  altero ; difficulter  vero  , ubi  alteru- 
trum in  diredtum  ab  alterius  fuperficic  avellere  tentavens.  Cau- 
fa  utrobique  hic  cft,  quod  preflio  columni  incumbentis  mar- 
mori , extremitative  baculi  ( fcilicct  columni  f e , qua  cohifio 
partium  baculi  efficitur ) non  opponitur  dircdle  motui  ad  latus , 
ex  4 i nb , fcd  motui  duntaxat  illi , qui  fit  ex  imo  furfum , ex 
e in f,  uiidc  multo  efficacius  conatui  frangendi  fecundum  hanc, 
quam  fecundum  illam  lineam  adhibito  rdifiat , ncccfic  cft.  Ob- 
fervandum  autem , quamvis  alia  fit  columna  b 4 , qui  latus  ba- 
culi premens  diredte  etiam  opponitur  conatui  meo  ex  4 in  b , 
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Ko.  II.  non  tamen  hanc  dic , quae  mediocrem , quam  fentio  , difficul- 
tatem efficit ; quandoquidem  omnem  ejus  rcfiftcntiam , qua:  ex 
adverfo  cft  columna  e 4 contrariis  viribus  abolet , conatumque 
meum  tantundem  juvat,  atque  impedit  altera  4 b.  Omnis  ergo 
difficultas  , quam  perfentifeo  in  feparanda  quoquomodo  parte 
baculi  /<  a parte  4 d,  ( quam  fuppono  forcipe  vel  unco  firma- 
tam ) proficifcitur  a columna  f e ; quae  cum  nullam  habeat  e 
regione  aliam  columnam  oppofitam  , quae  pellendo  partem  4 t 
verfus  /,  fuas  vires  deflruat , femper  conatui  frangendi  nccclTa- 
rio  rcfiftit  , licet  nonnunquam  fortius , nonnunquam  debilius  , 
prout  ejus  prcfQo,  nunc  magis,  nunc  minus  direfte  conatui  nof- 
tro  opponitur. 

Quomodo  Atque  ut  diftinftifllme  omnibus  fatisfaciamus  fcrupulis  , qui 
colum"»!  ex  non  plene  intcllc&is  Mcchaniccs  Staticcfve  legibus , circa  hanc 
rum  noi  materiam,  fuboriri  cui  poterunt ; fupponamus,  in  corpore  quan- 
pediantve  Mmvis  magno  nullas  perfe  vires  elTc  ad  refiftendum;  omnia  au- 
Impuliio-  tem  corpora,  in  lingulis  fuis  fupcrficicbus  ambientibus  feu  he- 
r«im°(rp0  £*r‘s’  Prcm*  a totidem  columnis  aerio- xthcrcis ; videamufquc  , 
quo  paflo  diverfse  bz  preffiones  nos  juvent , impcdiantve  in  iis 
impellendis. 

^unc  *n  finem  confideremus  cubum  A , quicfccntem  in  pla- 
chanic*'  no  horizontali  / g , expofitumque  prdUoni  quatuor  columnarum 
principia.  B,  C,  D,  E,  in  quatuor  hedris  i, e,  d,e;  hac  tamen  cutndif- 
F‘S-  **•  ferentia , ut  columna  quidem  D & C in  oppofita  latera  cubi  d , 
c , sequali  impetu  arietent , columna  vero  B , quar  fummz  fu- 
pcrficici  incumbit , cubum  tantillo  efficacius  deorfum  premat , 
quam  eundem  furfum  impellit  columna  E bafin  cubi  iuffulcicns ; 
propterea  quod  ipfum  cubi  pondus  aliquas  vires  addit  illi , dum 
huic  cafdcm  aufert. 

Quidfiac,  I.  Elevanti  c terra  pcrpendiculariter  cubum,  rcfiftit  columna 
ubicorpu»B,  favet  columna  E;  & quia  magis  impeditur,  -quam  adjuva- 
perpendi-  tur » fentiet  difficultatem  refpondcntem  cxccftui  virium  , quo 
cuUritci?  prior  columna  fuperat  alteram,  fcil.  tantam,  quanta  proficifci 
poteft  a proprio  cubi  pondere. 

Car  ma-  1 1.  Cubo  exiftcncc  majore  vel  minore , augebitur  vel  minuc- 
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fur  elevantis  difficultas ; non  quod  pro  ratione  molis  major  vel  No.  n. 
minor  fit  refiftcntia,  fed  quod  pro  ratione  tum  crafiitiei  colum- 
narum  B , & E , tum  ponderis  ipfius  cubi , augetur  vel  minuitur  vanti  aiffi- 
exceilus  virium,  quo  illa  fuperat  hanc.  culutemf 

III.  Impulta  hedra  laterali  dextrae,  debet  fentiri  aliqua  dif-  Cut  corpui 
ficultas , non  quidem  profkifccns  a columna  D , premente  he- 

dram  lateralem  oppofitam  d , (hanc  enim  manus  impellens,  x-pcliatut, 
quali  robore  columnas  C armata , facile  eludit  ) fed  ab  ipfa  eo-  'le" 
lumna  perpendiculari  B,  quae  cum  fortius  affigat  humi  cubum,  funw 
quam  eundem  humo  fublevat  columna  E,  confcquens  cft , ut 
cubus  non  fine  aliquo  labore  poflit  revelli  a parte  fupcrficici  e , 
cui  incumbit;  1 ileque  labor,  ob  eandem  rationem  §.  2.  citaram, 
cum  majore , vel  minore  cubi  mole , crefccrc  minuive  debet  ; 
fed  nunquam  tantus  erit , quantus  proficifci  poflet  a toto  cubi 
pondere;  proptcrca  quia  columna  B,  motui  in  tranfverfum.  ex 
r in  d , non  diamctraliter  & fecundum  totum  cxccflum  virium 
fupra  columnam  E reludatur. 

IV.  Si  bafis  cubi  & fupcrficics  plani,  in  quo  quiefeit,  ita  Quid  fiat, 
fint  Ixvigatx  , ut  propius  coeuntes  omnem  excludant  acrem  at- ubi  1)110 
molphxricum , admiiTa  tantuin  inter  commifluras  luas  materia  complana 
fubtili  i tum  elevando  ad  perpendiculum  cubo  ex  impendenda-  U^un^c- 
vires  , qua  prarter  pondus  ipfius  cubi  fuperarc  valeant  integram ' e 
pondus  columna.-  aiicujus  atmolphxricx , pro  bafi  habentis  funo- 

mam  cubi  luperiicicm  : ifto  enim  fuperpendio  columna  aerio- 
xthcrca  li  columnam  pure  xthcrcam  E excedit.  Hinc  , quo 
amplior  cubi  fupcrficies , eo  difficilior  ejus  elevatio ; quia  cral- 
fior  tum  columna  atmofphxrica , cui  (uccumbit.  Quar  requi- 
runtur autem  vires  ad  propellendum  cubum  latcraliter , non  adeo 
magnx  fint  oportet ; quoniam  columna  perpendicularis  B,  mo- 
tui laterali,  ex  c in  d-,  non  valde  infigniter  rcfiftit. 

V.  Si  bafis  cubi  8c  fuperficies  plani , cui  infiftit , ita  arde  fc- 
fe  excipiant,  ut  omnem  quoque  materis  iiibrilicolunnx  E prx- 
cludant  aditum , tum  avulfio  cubi  erit  molitionis  difficillitrx  , 
imo  elevatio  ejus  perpendicularis  humanis  viribus  omnino  im- 
polfibilis  : proptcrca  quia  columna  B,  jam  nihil  habens  e re- 
gione , 
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longe  infignius  reddit , quam  motui  ad  latus  ; unde  mulco  major  No.  U. 
difficultas  cornicari  dcbcc  cubi , quam  fphxrx  impuldoncm. 

VII.  Corpus  quodcunquc,  fi  concipiatur  acri  undique  cxpo-  Curcor- 
fitum , omniquc  pondere  fuo  exutum , minima  vi  in  quamcun- 
que  partem  impelli  poterit  : cum  enim  hoc  pafto,  columna:  veint«r&". 
omnes , quibus  ambitur  corpus  , ad  aequilibrium  quafi  fint  re-  cjllime  i 
da&x,  fic  ut  nulla  altera  fortius  premat;  fcquitur,  fi  minima 
vis  accedat  uni  columnarum , hanc  prxvalituram  aiceri  libi  op- 
pofitx,  atque  ita  corpus  propullurara.  Hinc  cft,  quod  pila  c* 
burnea , e filo  perpendicularitcr  fufpcnfa , atque  ita  quodam- 
modo gravitate  fua  privata , ab  alia  multo  maiore  ad  motum  * 
concitatur.  Hinc  etiam,  quod  navis,  in  aquis  quiefccns,  lolius 
manus  impulfui  obtemperat.  Hinc  iterum  cft , quod  bilanx, 
in  xquilibrio  conditura , licet  multis  onerata  centumpondiis  > mi- 
nimo tamen  impulfu  quaquaverfum  moveri  poteft.  Huc  facie 
illud  ftupendx  molis  Taxum  ( quod,  fi  bene  memini,  Lugduni  - 
Gallorum  odenditur ) ita  libratum  , ut  unius  digiti  impulfu  mo- 
tum & agitationem  concipiat.  Omnia  enim  bxc  corpora  gravi- 
tate Tua  quafi  orbata  fune , dum  columnae , quae  premunt  fum- 
mam  & imam  eorum  fuperficiem , ad  aequalitatem  virium  redac- 
ta; funt ; in  nave  quidem  ope  aqua;  laterahs , qua;  fundum  navis 
fublevans,  ejus  dcicendcndi  conatum  oppofitis  viribus  abolet  ; 
in  bilance  vero  & Taxo,  utralibet  lanx  vel  Taxi  medietas  alterius 
lancis  vel  faxi  medietatis  pondus  contrario  pondere  dcftruitv  !Nul- 
lo  ergo  hxc  corpora  impelli  debent  negotio  : fcd  tamen  navis 
impulfu  duntaxat  laterali , non  perpendiculari ; quia  non  pol- 
fet  vel  tantillo  profundius  demergi , quin  altior  fieret  columna 
aqux  lateralis , atque  ita  navi  prxpondcrans , turbaret  columna- 
rum xquilibriutn  : in  laxo  vero  & bilance,  res  indifferens  cfl, 

& eadem  facilitate  in  quamcunquc  partem  impelluntur. 

Illud  tamen  prxeipue  hic  obfervatu  dignum  cft,  quod  ani-  Cur  tamen 
madvertere  folemus , iftam  facilitatem  in  impellendis  tam  vaftx  minusfaci. 
molis  corporibus,  licet  xquilibratis , tantam  non  cfTc , quanta  ||u’ nu*®' 
fentitur  in  minorum  corporum  impulfionc  : perfuadebit  autem 
forte  fibi  aliquis,  id  fieri  non  polle,  nili  corpus  per  fc  aliquas 
Jac.  BcrnouUi  Opera.  S ha- 
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3 0 Y L I O alio  fine  objecit  Linus,  Tratt.  de  corporum  infipara-  No.  II. 
bi  litate , pag.  114.  coli,  cum  pag.  3 1 , de  inverfo  fcilicct  Tubo  , 
digito  tam  pertinaciter  adhatrente  , ut  ipfc , cum  inclufo  toto 
digitorum  argento , ac  notabili  pnetcrca  pondere  adjunfto  , 
pollit  lublcvari , atque  in  aere  pendulus  a digito  teneri : ubi  dic- 
tus Auttor  fibi  perfuadet,  longe  majus  pondus  hac  ratione  fut 
pendi,  quam  externus  aer  atmofpharricus  per  fuam  gravitatem 
fuftentarc  polfit.  Quod  quidem  fi  verum  efTct , nefeio , annon 
potiori  jure  aetheris  inde  gravitatem  elicerem,  quam  Linus  fa- 
bricatur funiculum  fuum.  Sed  , ut  fatear  quod  res  eft , non 
exiftimandum,  cylindrum  atmofpharncum , quo  fuftentatur  ag- 
gregatum ex  vitro , pondere  & mercurio , cflc  folum  illum  , 
qui  relpondct  in  latitudine  cylindro  mcrcuriali  inclufo;  i flo  enim 
tanto  craflior  eft  concipiendus , quanto  vitri  crafliries  latitudinem 
cylindri  mcrcurialis  auxerit.  Et  quia  vitrum  mercurio  in  fpccic 
longe  levius,  nil  mirum,  fi  ific  cylindri  atmofpbatrici  cxccifus, 

<]ui  craifitic  lua  rcfpondct  craflitiei  vitri , fufficicns  fit  fuflcntan- 
do  tubo  i 9'}  digitis  multo  altiori,  & notabili  prarterea  ponderi. 
■Quamvis  interim  non  dubitandum  fit,  fi  pulpa  digiti  fupremo 
tubi  margini  ita  firmiter  adaptari  potiet,  ut  materia  fubtili,  vel 
omni,  vel  pleraque  expulfa,  digitus  vitri  marginem  in  tota  il- 
lius fupcrficic , aut  magna  laltem  ejus  parte , immediate  contin- 
geret , quod  tum  haud  dubie  longe  majus  a digito  fublevandum 
foret  pondus , quam  a folo  cylindro  atmofphterico  , aggregato 
vitri  & mercurii  refpondente , fuftentari  poliet. 

Primum  autem,  quod  favere  noftrae  videtur  doflnnat,  expe-  1.  ExPe. 
rimentum  eft  illud  dc  duobus  marmoribus,  qua:  fi  cxa&e  polita  rim.  dc 
leu  complanata  fint , fibique  fuperimpofita , adeo  pertinaciter  ^armori- 
fibi  mutuo  cohaerere  folent,  ut  ( quantum  c Tentamine  Boylia-  bus  in  aere 
no  colligere  poftum  ) a pondere  etiam  multo  majori , quam  eft 
fimilis  columnae  atmofphajrica:  pondus , divelli  quandoque  ne- 
quiverint. Narrat  Illuftris  Boylius  in  Traiiatu  contra  L 1- 
N u m ad  experim.  3 1 , tibi  marmorum  fuiflc  par , quorum  fu- 
perius  elevaverit  inferius,  gravatum  aliquando  plufquam  430  un- 
ciis; ( confer  Hijloriam  Firmitatis  §.  1 C.  ) idemque  marmor  in- 

S 1 ferius , 
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No,  II.  ferius , tum  recipienti  indufum , una  cum  quatuor  unciis  Tibi 
appenfis , non  omnino  exarquafle  pondus  fimilis  cylindri  mcrcu- 
rialis  longitudinis  unius  digiti.  Quamvis  autem  ad  calculum  rite 
ineundum  optandum  foret,  ut  Au&or  adjcciflet  pondus  exaftum; 
ita  tamen  conjecturare  nobis  licebit  : Pondus  marmoris  inferio- 
ris duas  vix  excedere  potuit  uncias , adjice  illis  quatuor  uncias 
appenlas  ; critque  aggregatum  lapidis  & appcnfi  ponderis  fex  un- 
ciarum , qu*  non  omnino  exaequare  debent  pondus  fimilis  cy- 
lindri mcrcurialis  altitudinis  pollicaris  : ponamus  autem , majo- 
ris cvidenrise  gratia , illas  fcmipollicari  tantum  mercurii  cylindro 
aquiponderare ; unde  pollicaris  mercurii  cylindrus  deprimet  un- 
cias is,  cylindrufquc  mcrcurialis  integer  19'}  digitorum,  Ave  ei 
Amilis  cylindrus  atmoiplia-ncus  acquipondcrabit  unciis  tantum 
354;  quare  430  uncia;  marmori  appcnfa  longe  majus  Amt  pon- 
dus , quam  quod  foia  atmofpharra  lultcntarc  potuillct  : & cum 
nequeat  concipi , qua  ratione  illud  fuperpondium  76  unciarum 
a laplu  aliter  pra: ler vari  potuerit,  pratterquam  ab  aliqua  materia 
ambiente,-  jure  concludimus , hunc  fuifie  gravitatis  ipfius  artheris 
lcu  materia  fubtiiis  eftetlum. 

n.  E»-e-  Alterum  experimentum  nobis  fuppeditabunt  eadem  duo  mar- 
duobujC  niora>  incluia  nunc  recipienti.  Vid.  Experim.  31,  Libri  de 
marmori  novis  experimentis , ejuldemque  deten Aonem  in  Traclatu  contr.t 
busineva  Linum.  Foftqtiam  Cclcb.  Aufilor  proiefius  effer,  cauiam 
pitmi  eo  conationis  marmorum  in  aere  non  aliam  cile , quam  quod  in- 
teremi- tcrior  lapis  fuilcntarctur  ab  acris , fcu  gravitate , feu  clarerio  j 
bu,‘  recle  conckifit , fi  Aeret  ergo  experimentum  in  occlufo  recipien- 
ti , fore  ut , ejcrfta  maxima  per  cxliaullioncm  quantitate  acris  & 
debilitato  ejus  clateno , inferior  lapis  nccclTario  delaberetur.  Sed 
re  tentata , fpem  fruAravic  eventus  ; nam  fufpcnfa  ibidem  hate 
duo  marmora  tam  firmiter  cohaderc , ut  nulla  acris  exhauAione 
interius  a fuperiori  revelli  potuerit,  licet  ad  hoc  efficiendum  la- 
pidi inferiori  quatuor  unciarum  pondus  fuerit  appenfum.  Quo 
Line  experimento  a-theris  feu  materia  fubtiiis  prdlio  clarifiime 
evincitur:  quid  enim,  aere  cxhaullo  atque  exclulo,  connedet, 
qualo  , marmora , nili  materia  iiibtilis , cui  fioli  per  poros  vitri 
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patet  acccllus  > ad  marmora  appulfio  ? Non  fine  caufa  quidem  No.  U. 
Exc.  Boyliws  (quiaJiam,  quam  acris  atmofphsrici  gravi- 
tatem hatlcnus  videtur  vel  ignoraffe , vel  faltem  non  agnovific ) 
aliam  potius  commodam  rcfponfionem  amplectendam  fibi  duxit , 
ut  fatisfaccret  phamomeno , quam  fententiam  fuam  tam  leviter 
deferendam.  Primo  itaque  confugit  ad  imperfedionem  recipien- 
tis, qua  fieri  potuerit,  ut  per  minimam  iilTuram  in  eo  latitan- 
tem aer  externus  irrumperet  : poflraodum  vero , in  vindicatione 
fua  contra  Linum,  aliam , cui  pra-cipuc  infidit , rcfponfionem 
adjicit,  putatque,  aerem  illum,  qui  pofl  cxhauflioncm  ncccfla- 
no  femper  in  recipiente  relinquitur  , licet  ejus  clatcrium  per 
magnam  cxpanfionem  admodum  fucric  debilitatum , fufficientem 
tamen  adhuc  fuiffc  fuflentando  tantillo  ponderi , quale  efl  exi- 
guum marmor  cum  4 unciis. 

Quicquid  fit  de  conjcdura  ifta  Cl.  Viri ; illud  certum  efl  » 
per  pauciflimas  emboli  depreffiones  aerem  mirum  in  modum 
rarefieri  polle , cjufquc  vires  debilitari , prarfertim  ubi  fcapusam- 
plior , rccipicnfquc  angullius  fuerit.  Imo  non  tantum  conj edu- 
rare , ad  quantum  rarcfa&ionis  gradum  aer  fingulis  dcprdlioni- 
bus  reducatur,  fcd  & fcientificc  illud  nolle  licebit,  comparatis 
invicem  leapi  Se  recipientis  cavitatibus  r nana  fi  1’capus  fuerit  du- 
plo recipiente ' amplior  j pofl  primam  emboli  depreflionem  , aec 
triplo  fiet  rarior , quia  per  fcapum  atque  recipiens  arqualiter  fc 
expandens,  triplo  majorem  quam  antea  occupabit  locum;  pofl 
fecundam  emboli  detrufionem,  nuncuplo ; pofl  tertiam, 
pofl  quartam , g 1 P*°.  Adeo  ut  fi  fupponamus  , fcapi  ad  reci- 
pientis cavitatem,  in  Antlia  Boyliana,  in  ditia  ratione  dupla  fc 
habuillc ; fcquerctur , poli  quanam  jam  emboli  detrufionem  ac- 
rem coufquc  fuifie  diflcntum,  ut,  vel  ex  ipfa  CL  B o v Li  1 hy- 
pothefi  , non  amplius  par  efic  potuerit  fufientando  marmori  cum 
4 unciarum  pondere  : quamvis  enim  hoc  aggregatum,  referen- 
te illo,  nonliipcrarit  tricefimam  panem  ponderis  fiinilis  cylindri 
mcrcurialis  digitorum,  imo  ctiamfi  ne  lexagefimam  partem 
fuperafiet;  tale  tamen  fuifict  ejus  pondus,  quod  aer,  plufquam. 
fcxagccuplo  aere  naturali  rarior , fuflentarc  non  potuilfct  ; coi 
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No-  ii.  quod , juxta  Boylianam  pariter  atque  noftram  hypothefin  , pon- 
dera ab  acre  fuftcntabilia  fine  in  ratione  reciproca  graduum  rare- 
faftionis  illius. 

Verum  , quia  non  conflat  de  amplitudine  recipientis  in  di£io 
experimento  Boyliano  adhibiti , nec  quoufquc  aer  ex  illo  exhau- 
ftus  fuerit;  fruflra  fanc  eflem,  fi  conjeftura'  Cl.  Viri  plura  repo- 
nerem. Medium  rantum  hic  exponam,  quo  pa£to  idem  experi- 
mentum effeftui  dandum  fit,  ut  nullus  a parte  aeris  fufpicioni 
relinquatur  locus.  Aqua  primum  imple  totum  recipiens,  ejuf- 
que  claude  orificium , imponendo  operculum  cum  appcnlis  mar- 
moribus, illudquc  firmifiime  agglutinando,  ne  quid  aeris  irre- 
pere poflic  : poftmodum  agitato  embolo,  exhaurito  e recipiente 
aquam , ufquc  dum  emergant  marmora , qua:  antea  fub  illa  de- 
lituerant ; quo  fe£to  nulla,  qux  marmora  comprimar,  in  fu- 
prema  recipientis  parte,  pneter  fubtilcm,  remanebit  materia.  Aer 
enim , fi  quis  inter  exhauriendum  ex  aqua  per  bullulas  emergit 
tam  exigui  momenti  cft,  fi  comparetur  cum  tora  recipientis  ca- 
vitate , per  quam  fe  expandit , ut  per  hanc  immenfam  rarcfac- 
tionem  non  poflit  non  omnem  fenfibilem  vim  clafiicam  perde- 
re ut  tamen  hac  ex  parte  eo  tutior  fis , poteris  adhibere  in  ex- 
perimentum aquam -ab  aere  probe  repurgatam.  Sed  ne  ullum 
quoque  periculum  fit  ab  imperfectione  recipientis;  fume  fi  Itu* 
lam  alccra  extremitate  claufam,  camquc  aqua  pariter  impletam 
inverte , immergeque  recipienti  ante  occluium  ejus  orificium  ; 
tandem  evacuetur  maximam  partem  recipiens,  ufquc  dum  aqua, 
uti  diitum , fubfederit  infra  marmora ; quo  fafto , fi  aquam  in 
filtula  pariter  dcfccndilfe  obfervabis , adeo  ut  ejus  fuperficics  cura 
fupcrficic  aqua:  extra  fiftulam  , in  eodem  horizontali  reperiatur 
plano;  infallibili  indicio  concludes,  nihil  irrepfilfc  acris,  qued 
fuftentarc  pofTet  marmor ; cum  fi  , vel  minimum  irrcpfifiet  , 
illud  potiori  jure  aquam  leviorem  deberet  in  fiftulam  impellere. 
Ubi  vero  contigerit  aliquando  , ut  fuperficics  liquoris  in  fiftula , 
altius  harreat  fupcrficie  aqua:  extra  fiftulam  ; continuabis  tam 
diu  exercere  embolum  , donec  utraque  fit  in  eadem  proxime 
altitudine. 


Ad- 
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Adminiftrato  fic  rite  experimento,  conjicio,  imo  caufar  me»  No. XI. 
fiducia  fretus  audader  aflevero,  fore  ut,  omni  licet  aere  mani- 
fcfle  hic  cxclulo , marmora  non  fccus  cohsererc  pergant , at- 
que tum,  cum  aere  adhuc  undique  cinda  erant,  dummodo  it» 
exquilite  fint  complanata , ut  contadus  eorum  immediatus  fiat , 
non  in  uno  aut  altero  tantum  putido , fed  quoad  fat  magnam  fu- 
pcrficicrum  partem.  Eo  vehementius  autem  hujus  experimenti 
fucceflum  videre  exopto,  quo  evidentius  inde  fcquuturum  prae- 
video infallibile  argumentum  Gravitatis  aetheris  : ubi  noftra  len- 
tentia hoc  infuper,  pra:  negativa,  gaudet  privilegio,  quod  ut- 
cunque fors  tulerit , vel  ceciderit  eventus , nihil  erit  quo  aperte 
refelli , fed  multa  quibus  indubie  adrui  poterit : five  enim  ceci- 
derint marmora , fulpicio  erit , ea  non  exadiflime  fuiflc  com- 
planata, nec  proin  fele  immediate  tetigiile  : fin  vero  per  mo- 
mentum cohaTcrint  . ccrtiflimum  habebimus  preflionis  materi* 
fubtilis  argumentum.  Utque  plene  in  hac  fententia  confirme- 
mur, fufpcndamus  in  recipienti,  loco  duorum  marmorum , flm- 
plcx  fruftum  metalli  alicujus  ponderofi;  cum  enim  certum  no- 
bis fit  & indubitatum,  hujus  metalli  partes  coharerc,  non  ali- 
ter ac  marmora , vi  preflionis  fluidi  externi  ambientis ; hinc  fa- 
cile experiemur,  an  preflio  hate  profici fcattir  a folo  aere,  an  fi- 
mul  etiam  a materia  fubtili  : nam  fi  a folo  aere,  pofl  unam 
vel  alteram  emboli  depreflionem , metallum  in  frufla  collabetur : 
hunc  autem  eventum  quis  expedet  ? 

Tertium  experimentum,  quod  crucem  hadenus  fixit  Scripto-  in 
ribus  Hydroflaticcrum , & cui  ex  principiis  noflris  lucem  affero  rim.  de  a- 
rc  lentabimus , nobis  rurfum  fuppeditatur  ab  Uluflrilfimo  B o v-  nomalia 
LIO,  in  Libro  ejus  de  novit  experimentis , cftque  ordine  dcci-  ^Cfccnfui 
mum  odavi  m , cujus  fumma  ha:c  cft  -•  Collocavit  Audor,  tem-  Baromeui. 
porc  byrmali , in  quadam  fcncflra , tubum  in  quo  ad  confuctam 
ufquc  flatienem  dclcendcrat  mercurius  , tadaque  deinde  , per 
aliquot  hebdomadas , quotidiana  obfcrvationc , deprehendit  ar- 
gentum , ( licet  aliquando  languido  motu  imitaretur  afcenlum  & 
dclccnlum  aqux  in  thermofeopio , nempe  alcendcndo  aliquantu- 
lum tempore  frigido , & dcfccndcndo  calidiori ,)  iubir.de  tamen 
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Ko. II.  contrarium  plane  feriflc,  ita  ut,  ffigidiflima  aura,  notabiliter 
magis  dciccndcret , quam  alio  tempore  longe  mitiori.  Ad  quod 
fane  experimentum  non  poliunt  non  obmutdccrc  , quicunque 
acris  atmofphatrici  gravitatem  unicam  fufpenfionis  liquorum  cau- 
fam  profitentur  : quid  enim  dicerent  f eiTc  forte  aerem  hycmc 
leviorem  facium , hinc  dcfccndcrc  mercurium  : fed  quare  non 
femper  , aura  exiftente  ffigidiufcula , defeenderet  ? fi  vero  aer 
tempore  hycmali  gravior  & denfior  fit,  oportet  ut  mercurium 
tum  altius  impellat  in  tubum  : cur  ergo , frigidiflimo  tempore , 
fubfidit  humilius  f Quem  nodum  ipfe  Cl.  BoyLius,  cum  fol- 
vere  non  poflet,  fccarc  maluit,  atque  occultis  acris  mutationi- 
bus, cum  apertis  non  liceret,  hanc  varietatem  afcripfit.  No- 
tandumque,  omnes  jam  Philofophos  acris  Gravitatem  & Levi- 
tatem non  fpe&arc,  ut  qualitates  dependentes  ab  ejus  Denficate 
vel  Raritate;  fed  ut  qualitates  aliis  principiis  adhuc  incognitis 
ortum  debentes  ••  unde  rogati , quando  aer  fit  gravifiimus , ref- 
pondebunt , non  prscifc  tum , quando  frigore  maxime  efi:  con- 
denfatus , fed  quando  pluribus  vaporibus  St  exhalationibus , ( qua- 
rum magna  fubinde,  nobis  non  animadvertentibus,  c terra  af- 
furgat  copia , ) aer  noficr  abundat , quando  venti  folito  fortius 
aera  commovent , & alia  id  genus.  Hatc  vero  an  ita  fc  habeant, 
■necne,  non  inquiro;  illud  tantum  cxiilimo,  quod  quamdiu  ex 
notis  philofophari  pofiumus , ad  ignoras  & occultas  acris  muta- 
tiones non  fit  recurrendum.  Videntur  autem  talia  qua*dam  in 
fiypothefi  noftra  occurrere  vcftigia,  .quibus  ratio  raanifcfta  red- 
ditur irregularis  iftius  afccnfus  St  dcfcenfus  mercurii  in  barome- 
tro  : unde , repudiatis  occultis  aeris  altcrationibus , merito  nof- 
tris  tam  diu  acquiefcimus  hac  de  rc  cogitatis , donec  vel  experien- 
tia ea  falfiratis  convincat,  vel  quid  melius  adin veniatur. 

Confidcrandum  itaque  primo  , denfitatem  vel  raritatem  at- 
mofplitenc  nullam  , vel  exiguam  mutationem  inducere  poffe  in 
ejus  pondus  : quantum  enim  ponderis  incrementum  ei  accedit 
hyemc  per  denfitatem , tantundem  fere  patitur  decrementi  ab 
ejus  humilitate,  & quanto  acftatc  redditur  a raritate  levior,  tan- 
#o  vicillim  , altitudine  raritatem  compcnfantc , evadit  pondero- 
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fior  t perinde  uti  lana , vel  fpongia , comprefla  non  plus  ponde-  rio.  Ii. 
rat,  quam  eadem  diftenta  & dilatata,  propterea  quod  eadem 
materia;  quantitas , ibi  quidem  fub  minori , hic  fub  majori  volu- 
mine continetur. 

Ut»aliquid  tamen  largiamur;  fupponamus,  atmofpharram  tan- 
tillo ponderofiorem  reddi  hyemc , quam  xftate  j & nobis  por- 
ro in  memoriam  revocemus , qua;  fuperius  difta  funt  de  predio- 
ne  materix  fubtilis , qux  diverllmodc  divcrfis  anni  tcmpcftadbus 
afficiatur  , atque  xftate  vehementius  agitetur  & vibretur  verius 
Terram , quam  hyemc  ; confcquentcr  Ionius  tum  premat  fuper 
argento  in  vafe , atque  decrementum  gravitatis  atmofphxricx  ali- 
quo modo  compcnfct.  Quamvis  autem  hxc  materia  fubtilis  , 
omni  tempore  tubum  penetrans , non  minus  premere  debere  vi- 
deatur fuper  mercurium  in  tubo  fufpenfum , quam  fuper  rcfta- 
gnantem  in  vafculo;  unde  fieret,  ut  una  prcilio  alteram  plane 
tolleret , & aboleret ; cogitandum  tamen , illam  materiam  fub- 
tilcm , qux  incumbit  argento  reftagnanti , fubinde  illud  nonnihil 
fortius  furfum  impellere  in  tubum,  quam  materia,  incumbens 
argento  in  tubo , illud  deorfum  premit ; baneque  differentiam 
majorem  ede  tempore  calidiori , quando  globuli  tubum  ingre- 
dientes , ob  vehem entiftimam  fui  agitationem  ad  ejus  latera  alii  - 
dunt,  multumque  de  fuo  motu  perdunt,  quam  frigidiori , ubi 
propter  motum  languidiorem  dircdlius  per  vitri  poros  tendunt, 

& intra  fere  ac  extra  xqualibus  viribus  mercurium  premunt.  En 
ergo  duo  pugnantia  principia , e quibus  irregularis  illa  barome- 
tri  mutatio  ortum  fuum , me  judice,  habet.  Tempore  frigidiori, 
mercurius  in  tubum  adurgere  debebit  altius , propter  majus  at- 
mofphxrx  pondus  j idem  tamen  etiam  debebit  fubfidcrc  humi- 
lius , quod  materia  fubtilis  dirc&ius  intrans  tubum , minus  per- 
dat de  motu  fuo,  adeoque  fortius  mercurium  premat  deorfum  ; 
utrum  ergo  afiurgat  vel  fubfidat , hoc  dependet  a fola  prxvalcn- 
tia  alterutrius  prediorus ; nempe  tum  afccndct  mercurius , quan- 
do incrementum  ponderis  atmofphxrici , ( quo  mercurius  pellitur 
iiirfum , ) fupetat  incrementum  preftionis  materix  fubtilis  m tubo 
( qua  premitur  argentum  deorfum  ) ; Si  vicidim  tum  defeendet  , 
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No.  II.  cum  incrementum  prius  exceditur  a pofleriori ; quod  non  nifi 
fit  maximo  ingruente  frigore,  ubi  globuli  dircdlius , quam  alio 
tempore  tepidiori , tubum  ingredientes , omnem  fere  fuum  motum 
& vim  deprimendi  retinent. 

«nomat»01  ^ec*  °*3)‘c>s  > ^uarc  in  Thermofcopio  , * nunquam  id  obfer- 
locum  c-  vatur,  ut  tempore  calidiori  alcendat  liquor,  frigidiori  dcfccn- 
tiamha-  dat  ; cum  materia  fubtilis  eodem  modo  debeat  affici  penetran- 
Thcrmo-  £*°  tubos  , quo  afficitur  penetrando  tubos  barometrorum. 
metro?  Rclp.  Imo  etiam  anomaliae  >ha:  deprehenduntur  quandoque  in 
thermometris  .•  Hinc  monet  Roholtus,  Trdttat.  Pbyfic* , 
fart.  prim.  cap.  % j.  $.  41 , nos  polle  decipi,  fi  cx  fola  infpcdio- 
nc  thermometri  vellemus  femper  judicare  de  calore  acris ; polle  enim 
fieri , ut  accedente  majori  acri  gravitate , liquor  impellatur  in  tubum 
altius , atque  ita  majus  pnrfagiat  frigus , quamvis  interea  idem 
poflit  in  acre  manere  caloris  gradus.  Ita  quoque  mihi  retulit 
Cl.  Volderus,  fibi  obfcrvatum  aliquando  fuillc  circa  duo 
thermofeopia , quorum  unum  utrinque  figillatum  erat , alterum 
infima  1'ua  extremitate  cum  aere  externo  correfpondcbat , quod 
videlicet  eodem  dic  rftivo  liquor  in  utroque  thermofcopio  af- 
ccndcrct ; notum  autem  clt , lolius  thermoicopii  utrinque  figii- 
lati  genium  efle , ut  liquor  in  co  adlatc  alcendat,  reliqui  vero 
naturam  efle,  ut  liquor  in  co  atflate  deprimatur.  Caulam  er- 
go anomalia;  illius  adjecit  hanc  fuiflc , quod  gravitas  acris  ex- 
terni lolito  fuerit  major,  adeoque  acri  fuperius  inclufo  impedi- 
mento fuerit,  ne  per  calorem  fefe  dilatando,  liquorem  depri- 
meret. Secundum  nos  vero  refpondcndum  eflet,  ideo  alcendif- 
fc  liquorem , quia  materia  fubtilis , folito  concitatior , non  po- 
tuerit tubum  penetrare,  citra  magnum  virium  fuarum  in  tubo 
decrementum  ; cum  vero  materia  fubtilis  externa , omni  fiia  agi- 
tatione , citra  obftaculum  , liquorem  in  tubum  intruderet , in- 
terna vero  non  nifi  languide  deprimeret , non  potcrac  non  ad  af- 
cenliim  cogi  liquor. 

Catterum  ctiamli  nulla;  obfervarentur  in  thermometris  cjufmo- 
di  irregularitates , id  minime  mirum  nobis  videri  deberet ; cum 
plane  alia  fit  caufa  alccnfus  &i  deiccnlus  liquoris  in  thermometro. 
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quam  mercurii  in  baroraetro  : nec  enim  credendum  ed,  quan-  No.  II. 
do  in  iilo , tempore  calidiori , fpiritus  vini  delcendic , id  inde 
ede , quod  pondus  liquoris  inclufi  jam  evaferit  majus  pondere 
atmofph®r®  magnopere  per  calorem  rarctati® ; cum  quantum- 
cunquc  rarefactus  fuerit  aer  atmolpharricus,  fufKcicns  tamen  ad- 
huc fit,  non  folum  fufltcntando  tantillo  cylindro  liquoris,  fed 
illi  etiam  ad  fummitatem  vitri  intrudendo , nili  id  impediret  aer 
inclufus  relidentia  fua  pafiiva.  Immediata  ergo  dclcenlus  liquo- 
ris caufa  ed , quod , rarefacto  per  aeftatis  calorem  aere  externo , 
internus,  juxta  leges  elaterii  fupenus  datu  minatas , fubinde  quo- 
que dilatari  debeat,  donec  cum  externo  eandem  circiter  acqui- 
rat laxitatem  feu  confidentiam  s quod  fieri  nequit , nifi  majo- 
rem occupando  locum  , liquorem  deprimat  : uti  c convcr- 
fo  , condenfato  hyeme  acre  externo,  aer  inclufus  neceflario 
quoque  condcnfandus  cd  ad  eum  ufquc  denfitatis  gradum , qui 
relidendo  par  fit  externa:  predioni ; quod  cum  fieri  nequeat , 
nifi  minorem  occupando  locum , confequcns  ed , ut  liquor  ab 
acre  externo  furfum  trudi  debeat  in  locum,  quem  dclcruit  aer 
inclufus , ncquicquam  obdante  exiguo  augmento  virium , quod 
materia:  fubtili  forte  accedit  ad  deprimendum  liquorem , per  li- 
beriorem in  tubum  ingredum.  Adde  quod  quamvis  differentia 
predionis  materia:  fubtilis  impedita-  in  tubo,  & non  impedita: 
extra  tubum , in  mercurio  alicujus  fit  momenti ; ilia  tamen  in 
fpiritu  vini  minus  debet  efle  fcnfibilis , ob  amplitudinem  poro- 
rum,  qua  fit  ut  pleraque  materia  fubtilis  perfluat,  minima  ejus 
parte  in  fuperficic  liquoris  premente.  Quanquam  autem  hxdu* 
rationes  fufficientes  forte  clfc  poflent  abolenda:  differentia:  pref- 
fionis  materia:  fubtilis , atque  eximendo  thermometra  inde  nat® 
irregularitati  apparenti ; ed  tamen  tertia  adhuc  confideranda  cir- 
cumdantia, qu®  viciflim  hanc  anomaliam  maximopere  iterum 
promovere  videtur,  videlicet  infignis  fpiritus  vini  in  thermome- 
tris  adhiberi  foliti  levitas , rcfpc&u  mercurii  in  barometris  adhi- 
biti; qua  fit,  ut  minima  variatio  preflionis  materi®  fubtilis  aliam 
& aliam  , in  liquore  thermometri . altitudinem  debeat  conlpi- 
cuam  reddere ; qu®  interea  diflerentia  in  liquore  adeo  ponde- 
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Ko.II.  rofo  beromctn  omnino  foret  infcnfibilis.  Sed  dc  his  plus 
quam  latis. 

IV. Expe-  Ut  denique  manifeftum  fiat,  quoufquc,  in  noftra  hypothefi  , 
rim.  de  progredi  polii  mus  in  explicandis  feliciter  rerum  caulis ; pro  quar- 
mlfpherh*» ro  & ultimo  fpcciminc  examinabimus  celebre  Experimentum 
crjcunii,  Confulis  illius  Magdeburgenfis  dc  duobus  Hcmifphatriis , quatfi- 
fibTeoha*  invicem  impolita,  atque  intcrjcdfa  cera  conglutinata  , facili 
rentibu».  quidem  negotio  dirimuntur  , dum  aere  adhuc  plena  funt  ; fed  , 
cdu&o  ex  lua  cavitate  acre,  tanta  vi  fibi  invicem  cohaerere  de- 
prehenduntur , ut , pro  varia  eorundem  latitudine  , notabilis 
quantitas  equorum,  vel  appenforum  ponderum , requiratur  ad  ea 
avellenda. 

Hujus  phaenomeni  caufa , ut  melius  percipiatur  ex  mente 
Auctorum  , qui  dc  illo  fcripfcrc;  concipiamus  fuperius  hemif- 
pharrium  ex  unco  fufpcnfum,  atque  cavitatem  hcmilphzriorum 
primo  acre  vacuam;  non  difficulter  quidem  intclligcmus , qua 
.ratione  inferius  fuperiori  debeat  firmiflimc  agglutinari;  quando- 
quidem externa  ejus  fupcrficics  expolita  clt  toti  columna;  atmof. 
pharrica:  laterali , a qua  furfum  impellitur  contra  fuperius  hemi- 
fphaaium  ; dum  interim  interna  fupcrficics  nulla  preflione  con- 
traria afficitur , neque  a columna  imminente  fuperiori  hcmilphat- 
rio , utpotc  cujus  tota  vis  terminatur  in  illud  hcmifphatrium , fcu 
in  uncum  illud  fuftentant ; neque  ab  aliqua  materia  intra  fphar- 
ram , quar , edufto  aere , nulla  cll  nifi  lubtilis.  Sed  fi  porro 
aer  hcmifpharriis  reftituatur;  quare  adeo  facile  divelluntur  a fc 
mutuo  l nunquid  eandem  omnino  fu  (linet  prcflioncm  externa  in- 
ferioris hcmilphjerii  fupcrficics  , dum  interior  libera  quoque  ma- 
net a preflione  columna:  perpendicularis  1 Ergo  dum  h*c  pari 
modo  fe  habent,  ut  antea,  evidens  quidem  elfc  putabimus,  a- 
vulfionis  facilitatem  proficifci  a folo  aere  hcmifphatriis  inclulo  ; 
id  quod  aliter  fieri  nequit,  quam  fi  concedatur,  hunc  aerem  in- 
clufum  vim  acris  externi , comprimentis  hemifpharria , zquali  vi 
& conatu  reprimere , atque  inferius  hcmifphatrium  tantundem 
deorfum  trudere , quantum  idem  a columna  laterali  furfum  im- 
pellitur : Huic  enim  conlcqucns  cft,  hoc  in  rerum  ftatu,  ad  fc- 
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parationem  efficiendam  nihil  aliud  requiri , quam  ut  parvula  ea , No.  II. 
qua:  per  ceram  cft,  connexionis  vis  & efficacia,  fuperctur  vin- 
caturve. 

Vcruntamen,  praeterquam  quod  non  explicant,  in  quo  con-  Aliorum 
fiftat  harc  in  cera  conneftcndi  vis  & efficacia ; planum  quoque 
facere  deberent,  quomodo  concipienda  fit  illa  tantilli  acris  in-ciem. 
clufi  vis , qux  paria  facere  pofTit  cum  gravitate  8c  mole  immen- 
fa  acris  externi  ; quod  dum  facere  conantur,  fateor  me,  qua 
fum  ingenii  tarditate , illorum  mentem  vel  non  fatis  alfcqui  , 
vel  fanc  ipfos  valde  oblcuros , circa  hanc  rem , fovifle  hadenus 
conceptus. 

Rcfpondcnt  enim  aliqui , illam  vim  deprimendi  hcmifpharrium 
proficilci  ab  acris  inclufi  clatcrio  , quod  xquipollcat  gravitati 
totius  atmofpharne  .*  Sed  quid  intclligunt  obfccro  per  hoc  clatc- 
rium  i anne  vim  illam , quam  habet  aer  inclufus , ad  majus  fpa- 
tium  lcfe  dilatandi , atque  ita  repellendi  a fc  hcmifphxrium  ? fi 
fic  i quid  manifeftius , quam  fublatum  iri  hanc  feparandi  hemif- 
phxria  facilitatem , non  tantum  evacuatis  omnino  hcmifpharriis  , 
fcd  fubftituto  folummodo  in  aeris  locum  alio  corpore , nulla  ta- 
li fefe  dilatandi  vi  praedito  ? Agedum  ergo , repleantur  hcmifphar- 
ria  aqua,  vel  alio  qiiodam  liquore,  quem  omni  elatcrio  deffi-  . 
tutum  efle  in  confeffo  cft  apud  omnes : critnc  qui  dubitet  illa  , 
eadem  adhuc  prorfus  facilitate,  fi  nontnajore,  avulfum  iri?  ego 
quidem  nullus  dubito. 

Alii  exiftimant,  fatis  fefe  mentem  fuam  explicuiflc  dicendo, 
acrem  , ex  arda  fui  inter  hcmifphatria  comprcflfione  , tantam  nan- 
cifci  vim ; quia  hzc  fit  natura:  lex  , ut  quo  quid  ardiori  loco 
conftridum  & conftipatum  cft , eo  intenfiorem  & violentiorem 
adhibeat  erumpendi  & enitendi  conatum.  Verum , confundunt 
ifti  perpetuo  Inclufioncm  cum  Compreflione  i quafi  vero  aer 
proptcrca  evadat  compreftior,  quia  exigua  ejus  moles  fphatrai 
huic  inclufa  cft  : equidem  fi  major  aeriarum  particularum  nu- 
merus fphzne  ifti  intrulus  foret , quam  folet  contineri  fub  zqua- 
h fpatio  extra  fphatram ; tum  non  dubitarem  , acrem  inclufum 
comprefium  dicere  • fcd  quia  non  major  aeris  quantitas  huic  ca- 
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No.  11.  vitati  fpharic*  inclufa  eft,  quam  folct  contineri  fub  aequali 
volumine  fub  dio  ( quod  nemo,  ut  opinor,  inficiabitur)  > nulla 
ratio  eft  , cur  hic  aer  inclufus  externo  acre  compreflior  dicatur : 
perinde  ut  triginta  homines  in  conclavi , cujus  pavimenti  arca  eft 
triginta  pedum  quadratorum , non  magis  fefe  compreflbs  fen- 
tiunt , quam  fefe  fentirent  in  latiflimo  campo,  in  turba  aliquot 
millenorum,  quorum  unufquifquc  non  nifi  unius  pedis  quadrati 
fpatium  occuparet.  Sed  ctiamfi  tandem  concederetur , duplo  , 
triplo  plus  acris  infartum  eftc  fphara,  quam  poflit  contineri  in 
aquali  fpatio  fub  dio  ; fequcrctur , fi  vires  premendi  aftimanda 
lint  e gradibus  comprcflionis , vires  acris  inclufi  ad  fummum  vi- 
ribus dupla  vel  tripla  molis  aerea  pares  clTe  polTc ; tantum  abef- 
let , ut  tantilla  quantitas  immenfam  atmofphxra  molem  exaqua- 
rct.  Imo  , fi  rem  quis  examinet , putaret  potius , externum 
aerem  inclufo  comprcfliorem  dici  debere , quod  ille  undique  foi- 
tincat  preffionem  totius  atmofphara,  a qua  tamen  alter  lateri- 
bus fphara  immunis  redditur ; ad  minimum  ea  parte , qua  con- 
tiguus eft  hcmifphario  fufpenfo  , utpotc  quod  in  fc  terminat  om- 
nem columna  fibi  incumbentis  preflioncm. 

Nonnulli  denique  mentem  liiam  ita  explicant , ut  putent , non 
ncceflum  quidem  eftc , ut  aer  magis  fit  compreffus  intra , quam 
extra  fpharam;  fcd  fulficcrc,  ut  aqualis  utrobique  fit  comprcf- 
fionis.  Exiftimant  enim,*  proprie  loquendo,  nullam  partem  ae- 
ris agere  in  fpharam,  nifi  qua  eam  tangit  proxime  ; hanc  ta- 
men eo  agere  efficacius,  quo  a mole  incumbentis  acris  validius 
comprimitur  : unde  fcquatur,  fi  parvula  acris  quantitas  aliun- 
de, ablquc  pondere  incumbente,  aque  poflit  comprcfTa  reddi  , 
atque  reddi  alias  folet  per  hoc  atmofphara  pondus;'  hunc  ae- 
rem, licet  in  minori  copia,  quia  tamen  aque  comprcffus  fup- 
ponitur  per  inclufioncm  in  fpharam , ac  fi  omne  totius  atmof- 
phara pondus  fuftincrct,  aquali  vi  afturum  in  ipfam  fpharam. 
Verum , perpetua  involutam  adhuc  fcnrio  homonymia  vocem 
Comprcflionis  -•  Si  enim  hac  vox  talem  tantum  in  nobis  formet 
conceptum,  ut  illa  dici  debeant  aque,  duplo,  triplo  comprcf- 
fiora , quorum  aquales  maffse  , aquale , duplo , triplo  minus 
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fpatium  occupant,  ( alium  autem  clarum  conceptum  hujus  vocis 
non  habeo  ) » tum  falfiflimum  cft  , cfHcaciam  alicujus  corporis 
in  aliud,  quod  immediate  tangit,  z (limandam  cflc  ex  folo  gra- 
du comprcflionis  illius , nulla  habita  ratione  illius  ponderis , quod 
iplum  adjuvat.  Sume  enim  in  manum  libram  ferri,  ferroque 
luperimpone  aliam  libram  plumbi : fi  folum  ferrum , quod  ma- 
num immediate  ferit,  in  eam  agere  ccnfcndum  edet ; fequcrctur, 
per  hanc  plumbi  impofitionem  jam  duplo  magis  comprcfliim  iri 
ferrum,  id  cft,  ad  duplo  minus  volumen  redactum , quod  ma- 
nus jam  duplo  majorem  prcllioncro  pcrfentilcat ; aut  certe,  fi 
ferrum  eandem  (ervat  cxtcnfionis  quantitatem  , manum  non  ma- 
jore prefiione  nunc  debere  affici,  quam  afficiebatur  antea,  tum 
folum  ferrum  ei  incumbebat.  Nec  tantum  in  duris,  fcd  & in 
liquidis  ita  concludere  liceret  , fore  nimirum,  ut  pes  cubicus 
aquae  duplo  magis  comprimatur  per  alium  fibi  fuperimpofituro  , 
quod  jam  duplo  magis  ponderet ; vel  certe,  ut  ambo  pedes  fi- 
mul  fumti  non  plus  ponderent  uno  folo,  eo  quod  inferior  pes 
per  fuperioris  incumbendam , latentibus  omnibus , (cnfibilitcr  non 
magis  comprimatur  i quorum  tamen  utrumque  perabfurdum. 
Imo , fi  efficacia  preftionis  alicujus  corporis , non  ex  incumben- 
te pondere  atftimanda  fit,  fcd  ex  illius  comprefiione  tantum 
(equitur,  fi , loco  acris  inclufi  ,.  hcmifpharria  aqua  impicantur 
( qui  liquor  aere  multo  denfior  & comprdlior  cft , utpotc  mul- 
tp  majorem  tcrrcftns  materia-  copiam  liib  aquali  volumine  com- 
plectens ) , hcmifphxria , a lola  aqua  , longe  majore  violentia 
feparatum  iri , quam  ab  aere  ambiente  conneffuntur > qui  effec- 
tus contrarius  plane  foret  illius  , qui , juxta  illa  qua  fupra  diita 
funt , futurus  cifet , fi  res  per  clatcrium  conficeretur.  Si  vero 
tandem  velint  hi  Ausiores , gradus  diverfos  comprcflionis  ali- 
cujus corporis  non  a-ftimandos  efle  ex  amplitudine  majoris  vel 
minoris  fparii , quod  ab  illo  occupatur;  aliunde  fanc  aeflimari 
non  poterunt,  quam  ex  majori  vel  minori  pondere  illi  incum- 
bente ; unde  fi  quis  exiftimaret  aerem , ablquc  ullo  pondere  in- 
cumbente, aliunde  polle  comprimi , ille  plane  contradictoria  & 
itrvrafe  conciperet. 
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■N°-  II.  In  hoc  denique  omnes  deceptos  e (Te  animadverto , quod  fo- 
lum  acrem  hcmifphatriorum  cavitati  inclufum  confidcrarint , tan- 
quam  unicam  facilis  divulfionis , uti  ejus  exhauftionem  firmae 
connexionis  caufam;  quam  tamen  non  nili  ut  nccclTarium  ejus 
antecedens,  five  caufam  fine  qua  nem,  rcfpicio;  cxiAimans, 
prxeipuum  utriufquc  phaenomeni  momentum  fitum  efie  in  illo, 
quod  contingit  circa  hemilphatriorum  oras  vel  margines , quibus 
connexa  fibi  funt , non  circa  cavitatem , qua  jam  feparata  funt 
a (e  invicem. 

Genuina  Ut  ergo  hujus  experimenti  genuinam  caufam  diftinde  cognof- 
ph*no  camus  ; confidcrabimus , quid  in  toto  ejus  decurfu  circa  hemif- 
Solvitur*  contingat.  Sumuntur  duo  hemifphatria , aere  primo  ple- 

Fig.  *j.  na,  A & B,  quorum  fuperius  ita  imponitur  inferiori,  ut  oris 
fuis,  feu  marginibus,  cera  fi  vis  illitis,  fibi  mutuo  refpondcant; 
ubi,  qui  vel  leviter  animum  adverterit,  facile  pcrfpicicr  fieri  pla- 
ne non  poflfc , ut  ita  arde  fc  excipiant , quin  ncceflario  magna 
copia  acris  , latitudine  limborum  * t . circumcirca  intercepta 
relinquatur.  Quamvis  enim  hemifphxria  poftea  manu  validiflime 
comprimantur  ; imo  eriamfi , remota  manu , tota  cylindri  at- 
mofpharrici  C prefiio  in  hemifphatrium  A jam  fefe  reapfc  effun- 
dat ; tota  tamen  hac  prefiione  nequit  effici  ut , pauxillo  illo  ac- 
ris a b extrufo , ardius  coeant  hcmifpharria  : quo  enim  concede- 
ret ha:c  acris  portio  ? extra , vel  intra  fphatram  f fcd  illinc  fti- 
pata  cft  alia  columna  atmofphxrica  D , a qua  non  minori  vi  rq- 
peliitur , quam  extruditur  a columna  C ; hinc  vero  impedita  ab 
ipfo  aere  fphxrx  inclufo  A & B,  qui  cum  fit  arqualis  confi- 
ftentiat  cum  exteriori , & fuffultus  lateribus  hcmifphaniorura  , 
per  rcfiflentiam  fuam  paflivam  totius  columnx  C preflionem 
eludit , cavens  hoc  pado  ne , per  ingrefium  hujus  aeris , ar- 
dioremque  hemifphaeriorum  conclufioncm  , ad  majorem  quam 
exterior  denfitatem  redigi  poffit , juxta  leges  rcfiftcntiat  pallivae 
acris  initio  fiabilitas. 

Jam  vero  hemifphaeriorum  commifiuras  cera  probe  fup pona- 
mus obturatas , hcmifpbaeriumquc  fuperius  A , fufpcnfum  ex  un- 
co  c i quid  fiet?  erit  quidem  columna  lateralis  E,  quae  furfum 

im- 


DE  GRAVITATE  £THERIS, 


147 

impellet  hemifphxrium  B ; fcd  porrionem  aeris  interceptam  inter  No.II. 
juncturas  a b , ob  rcfiftcntiam  ejus  paflivam , non  magis  expelle- 
re potis  erit , quam  antea  columna  C deprimens  hemifphxrium 
fuperius  : interca  tamen  cohxrcbunt  hemiiphxria , eo  quod , ob- 
ftante  cera , nihil  fit  quod  deprimat  inferius » quamvis  enim  aer 
columna-  D omni  nilu  fefe  intrudere  conetur  per  poros  ccrx  , 
nihil  tamen  efficiet , quaradiu  iidem  pori  ab  xquivalente  pref- 
fionc  columna-  E anguftantur  : interim  evidens  cft , hoc  in  re- 
rum flatu,  ad  avellenda  hcmifphxria  nihil  aliud  requiri,  quam 
ut , appenfo  tantillo  pondere  inferiori  hemifpharrio  , debilitetur 
preilio  columnx  E;  hoc  enim  tacto , columna  D,  qua  jam  al- 
teri E pravalct,  nullo  negotio  dilatabit  cera:  poros,  fatis  alias 
pier  fc  laxos,  atque  ita  tranfitum  per  eos  fibi  parabit  •'  i It  a au- 
tem perrupta  macerie , ftatim  acquirit  communicationem  cum 
aere  intra  tpha-rx  commifTuras  cavitatemque  latitante,  cum  quo, 
jundtis  viribus , in  inferius  hcmifphxrium  agit , illudque  deprimit 
iaciie.  Unde  liquet , ejus  avulfioncm  minime  proficifci , ut  vul- 
go creditur  , ab  acre  tavitati  fphxrx  inclufo , in  quantum  per 
fc  folus  fpcctatur,  fcd  quatenus  tota  atmofphxrx  mole  flipa- 
tus  elt. 

Fingamus  jam , antlia  applicata , evacuari  e cavitate  hemif-  Fig.xt. 
phxnorum  aerem;  quid  ficti  illae  particula-  aeris,  qux  haftc- 
nus  latkaranc  intra  eorum  commifluras , cum  , ea  parte  qua  ca- 
vitatem fphxrx  refpiciunt  , a nulla  jam  fuffultx  fint  materia  , 
non  amplius  rcfiftcndo  erunt  prefliom  columnx  E ; quare  iis  in 
cavitatem  compulfis  ( in  quam  mliiper  vi  claccrii  fui  (ponte  fc 
expandunt , per  regulam  noftram  nonam  ) propius  coire  hemil- 
phxria , atque  ardtius  fibi  jungi  ncccflc  cfl ; nulla , inter  eorum 
commifluras  a b,  mediante  amplius  particula  acris  : ( ut  videre  li- 
cet in  fig.  16.)  'quod  & feniiium  teftimonio  cuivis  piaterc  po- 
tcft  ; quotiefeunque  c recipiente,  aut  alio  vale,  exhauritur  aer , 
videmus  ceram , inter  partes  vafis  qua  fibi  committuntur , mag- 
na copia , extra  oras  veluti  ebullire , atque  partes  vafis  propius 
coire ; uti  falent , cum  duo  afleres , intcrjcdlo  corpore  aliquo 
molli , admodum  valide  comprimuntur  ; quod  maniteftum  prx- 
Jac,  Berntulii  Opera.  V bet 
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Ko.ii.  bct  indicium,  latitaflc  aliquid  antea  inter  partium  vafis  junduras i 
quod  earum  ardiorem  compreflioncm  impediebat,  fiquidem  co- 
lumns  acris  non  minorem  fuper  partes  vafis  preflionem  exerce- 
bant antea , quam  poftmodum  cum  evacuari  coeptum  cft.  Ex- 
Tig.iS.  haufto  itaque  aere,  fuperius  hcmifphsrium  ex  unco  e fufpcnfuno 
fingamus;  erit  columna  E,  qus  furfum  premet  hcmifphsrium 
inferius,  & quia  nulli  alii  columns  patet  accciTus  ad  fuperficiea 
interiores  hcmifphsriorum , ob  immediatum  eorum  contadum ; 
adeo  valide  fibi  conglutinabuntur,  ut  ad  ea  divellenda  tantum 
ponderis  inferiori  appendendum  fit , quantum  squivalcat  prefljo- 
ni  columns  comprimentis  E.  Experientia  autem  confiat,  ad 
fcxccntas  vel  feptingentas  libras  ei  citra  lapfum  appendi  pofle  , 
diametro  hemifphsriorum  exiftente  vix  odo  digitorum.  Cstc- 
rum , quamvis  ifti  ponderi  fuftentando  fufficicns  forte  poffit  efle 
columna  fimilis  atmofphsrica  E , uti  fupputanti  conftabit ; non 
tamen  inferendum  , stheri  in  columna  E contento  nullas  hic 
efle  conncdcndi  partes ; fcd  hoc  tantum , fupcrficies  limborum , 
feu  marginum  in  hcmifphsriis , nunquam  adeo  exquifite  pofle 
Isvigari , quin  in  iis  plurims  hinc  inde  relinquantur  alperitates 
& cavitates,  quibus  fiat,  ut  hemifphsria  fibi  impofita  ncccflario 
plurimis  dchilcant  rimulis  i , i , i-,  per  quas  dum  aer  craflior 
columns  D irrumpere  nequit , sther  tamen  illi  permixtus  faci- 
le irrepere,  sthcrifque  preflionem  in  columna  E irritam  redde- 
re poflit.  Ubi  enim  hs  rimuls  tolluntur,  quod  fiet,  fi  vel 
ferruminentur  hemifphsria,  vel  hcrmctice  claudantur,  id  eft,  fi 
loco  utriufque  hcmifphsrii  fiat  una  Iphsra  cava,  fine  compara- 
tione majora  ferent  pondera;  quod  nemo,  ut  opinor,  inficia- 
bitur. 

Ex  iis  demum,  qus  dida  funt,  liquer,  evacuationem  acris  e 
cavitate  hcmifphsriorum  non  efle  proximam  caufam  connexionis 
eorum ; eandem  tamen  requiri , ut  antecedens  ncceflarium , ad 
eliciendas  particulas  aeris  ex  illorum  commifluris , inter  quas  la- 
tuerant > mque  hoc  confifterc  prscipuum  connexionis  nervum  : 
unde  exiftimo , fi  pofi  exhauftionem  rcintromittatur  aer , fatis 
valide  cohsfura  adhuc  hcmilphsria,  fi  non  tanta  pertinacia  quan- 
ta 
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ta  cohaererent  omnino  vacua  , longe  tamen  majore , quam  fi  »«.  ii, 
nunquam  evacuata  fui (Tcnt ; ca  videlicet  qua;  effici  potcfl  a pref- 
fione  cylindri  atmofphzrici  excavati  , cujus  orbis  latitudo  ref- 
pondet  latitudini  fuperficiei  orbicularis  , qua  hemifpharria  fibi 
connexa  funt uti  fi  plurima  marmora  complanata , quorum  bi- 
na fibi  impofita,  in  orbem  ita  difponantur,  ut  locus  medius  con- 
cedatur acri;  non  minus  fibi  cohaerebunt,  quam  fi  locus  inter- 
medius fupponerctur  omnino  aere  vacuus. 

Antequam  Diflcrtationi  finem  imponam , placet  hic , qux  in-  Quare  in 
ter  feribendum  incidit  , fubncctcrc  explicationem  phaenomeni  MulUgta- 
alicujus  hydroftatici ; quod  quamvis  ab  inftituto  nofiro  alienum , ^ 

ob  materis  tamen  affinitatem  non  difficulter  hic  tolerabit  Lee-  icmtu 
tor;  vel  eo  quoque  nomine  fibi  gratum  futurum,  quod  ejus  fo- 
iutio  non  facile  occurrit  apud  Hydroftaticorum  Scriptores  , qui  alcior  «- 
de  eo  diflerendi  occafionem  fubinde  declmar^folent.  Eli  autem  terno t 
tale  : Obfervatur  in  Fiftulit  gracilioribus  utrinque  patulis , una - 
que  fua  extremitate  pcrpcndiculariter  fub  aquam  demerfis , fuperft- 
ciem  aqua  intra  fiflulam  fimper  nonnihil  altiorem  effe  ea,  qua  e/l 
extra  fiflulam;  deprehenditurque  , hanc  altitudinum  differentiam 
cum  fiflula  gracilitate  augeri,  ffiuaritur , qua  fit  hujus  rei  ratio  ? 

Nob.  Roholtus  Phyfic.  Part.  prim.  cap.  ii.  §.  8 f , conji- 
cit, aeris  particulas  in  tubis  gracilioribus  difficulter  fele  hinc  in- 
de convolvere  & commovere  ( detourner  ) , impcditafque  non  fat 
exercere  pofle  virium  ad  deprimendum  1'ufticicnter  liquorem. 

Sed  commodum  efi,  ita  ex  quolibet  quidlibet  Aruere,  aerifque 
motum  & agitationem  pro  lubitu  intendere  & remittere.  Nu- 
per , quo  arftiori  incarceratus  erat  aer  loco , co  majores , jux- 
ta hunc  Philolophum,  cxcrereconvcnjcbat  vires  ad  detrudendum 
mercurium;  nunc  vero,  dum  gracili  fiflula;  inclutus  cfi,  fibi 
ipfc  debet  efle  impedimento ; ibi  in  anguflia  vires  alVumplit , hic 
propter  anguftiam  vires  perdit,  languet,  torpet  ; ubinam  vero 
nunc  acris  elater?  an  a- rugi  ne  confcdfus  ? quidni  domicilii  fui 
anguflia  pertarfus  intenfius  nunc  furit,  humiliufquc  deprimit  a- 
quam , ut  nuper  mercurium  ? Cartcrum  non  opus  etiam  cft , ut 
acris  particula;  in  tubis  gracilioribus  libertatem  habeant  feie  con- 
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No. II.  volvendi  in  quafcunque  partes,  ad  deprimendam  (olummodo  a* 
quam;  fuflicit  ut  motum  fuum  gravitatis,  qui  fit  fecundum  li- 
nea n pcrpendiculircm , fervent  illibatum  , is  autem  motus  in  tu-  , 
bis  etiam  t racillimis  nan  impeditur  : Nulla  ergo  Roholti 
lefp  mfio.  Qua;  aliorum  fit  dc  hoc  Phxnomcno  fcntcntia,  nef- 
cio  ir eam  pando. 

Certum  cuten  efic  puto,  rationem,  cur  fumma  fuperficics  cu- 
jusque  liqui  ris  ad  horizontem  parallela  fit,  nullibi  altior,  nullibi 
deprelVior , hanc  clfc , quod  in  omnibus  luis  partibus  a pondere 
incumbentis  atmofpbxri  prematur  arqualiter ; utpotc  qua:  fuppo- 
nitur  dfc  lrbftantii  bomogenex  quoad  gravitatem,  omnibulquc 
didite  fupcificici  partibus  xquali  ubique  altitudine  incumbere. 
Quotiefcunquc  ergo  contingit,  ut  una  partium  fupcrficiei  altera 
cxillat  altior,  humiliorvc,  ftatim  cogitabimus,  carum  prdlioni 
mutationem  aliqua»  indudlam  dic;  lllamquc  majus  fibi  incum- 
bens babere  pondus,  qua:  dcprcllior  cxillit  reliquis ; minore  ve- 
ro preflione  affici , qua:  citeris  altior  extat.  Unde , quoniam 
flibinde  animadverti  lolet,  liqnorcm  intra  filUilam  nonnihil  al- 
tiorem  clfc  liquore  extra  fiftulam  ; concludemus  , alterutro  in 
loco  mutationem  contigillc , prellioncmquc  vel  extra  tubum  ad- 
audlam  , vel  intra  illum  imminutam  fu  ille.  Quoniam  vero  1’u* 
perficies  aqua'  externae  non  videtur  ullum  prcflionis  augmentum 
pati  polle  ab  interpofitione  fiftula:;  relinquitur,  ut  omnis  muta- 
tio contingat  circa  eam  fupcrficiei  partem , qua:  fiftuls  lateribus 
inclula , partem  prcflionis  amittere , atque  onere  ailcvara  luo  al- 

Fig.t?.  c'us  alfurgere  debet  i quod  fic  concipio.  Sit  a b e d , Filtula  cy- 
hndrica  immerfic  fupcrficiei  aqua:  ftagnantis  cd,  cui  infiflit  alius 
prxtcrca  cylindrus  fimilis  atmofplixricus  efg  h.  Fingamus  au- 
tem , urriulquc  diametrum  in  le  recipere  certum  numerum  par- 
ticulai^im  aeriarum , v g.  feptem , ita  ut  feptem  tales  particula: 

( quas  fphxricas  nunc  clfc  fuppono ) in  dircduiu  polita:  exhau- 
ri nt  cylindrorum  latitudinem;  notabimufquc , rarillimum  efie 
C'  ntin  ens , fi  globuli  illi  ita  fint  difpofiti,  ut  extremi  pridie 
r. dant  tubi  latera,  atque  omnes  leptem  fine  obAacuio  in  cjusca- 
utatcip  admittantur  ( uu  fit  in  ferie  globulorum  i I ',)  plcrunquc 

enim , 
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enim,  imo  femper  continget,  ut  fummi  cylindrorum  margines  No. U. 
utrinque  primum  & oftavum  excipientes , non  nifi  fex  interme- 
diis tramitum  prarbeant.  Quod  Se  intclligcndum  de  quavis  alia 
aflignabili  ferie  globulorum  , quorum  perpetuo  bini  extremi  in 
cylindrorum  margines  incidere  fublumi  debent.  Hinc  etenim 
fiet , ut  totus  ille  globulorum  orbis , qui  circumferentiam  fiiprc- 
mi  orificii  fiflula:  occupat,  cum  tota  globulorum  catena  perpen- 
dicularitcr  fibi  imminente  a m,  b n , omnem  fuam  prcilioncm 
terminet  in  fumroitate  laterum  fiflula: , neque  poflit  pertingere 
ad  liquorem  fubjedum  tj  r , qui  proinde  ea  tantum  preffione  af- 
ficitur, qua:  proficifci  poteft  a cylindro  aerio,  diametrum  op, 
fex  duntaxat  globulorum  , obtinente.  Aliter  vero  fc  res  habet 
in  cylindro  aerio  efg  h , extra  fifluiam  afiumto  in  alia  quadam 
parte  fupcrficici  flagnancis  aqua: ; ubi  extremi  globuli  ab  ejus  la- 
teribus ge , & hf,  qua:  pure  funt  imaginaria,  non  impediun- 
tur, quin  libere  defluant  , Se  tota  fua  latitudine  fuper  liquore 
fubjc&o  gravitent.  Cui  confcqucns  cft , ut  liquor  extra  fiftulam 
tanto  majore  preflione  afficiatur,  quam  qui  intra  fiflula:  latera 
conclufus  cft  , quanto  numerus  globulorum  illi  incumbentium 
excedit  numerum  globulorum  fuper  hoc  prementium  : unde  li- 
quor, ab  externa  preflione  pratvalcntc , femper  nonnihil  altius 
impellendus  in  tubum.  Notabimus  autem , hanc  differentiam 
infcnfibilcm  effe  debere  in  tubis  laxioris  diametri , propter  extre- 
mam exiguitatem  particularum  aeriarum;  & contra,  quo  flric- 
tiores  funt  Afluite,  eo  notabiliorem  debere  confpici  diverfitatem  • 
eo  quod  portio  acris  a marginibus  tubi  impedita , ad  reliquam  , 
cujus  prdlio  fuper  liquorem  non  impeditur , majorem  habet  ra- 
tionem in  anguftioribus  , quam  in  latioribus  ; id  quod  docebit 
calculus.  Sit  igitur  primo  cylindrus  aerius  externus,  flve  fiflu. 
la  diametri  ( uc  ita  dicam  ) fiptemglobuUris  , cylindrufquc  in. 
ternus,  dempto  uno,  qui  a vitri  margine  intercipitur,  arflime.  . 
eur  fis  globulorum  in  diametro  : capiet  proinde  illius  bafis  3 8; 
hujus  28?  globulos  quadratos  (fit  venia  duflo;  ) totidem  enim',, 
non  plurcs , recipiunt  ob  fpatia  triangularia  inter  globulos  neccf- 
fario  relinquenda , quot  reciperent  quadrata , quorum  lingula  ia- 
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No-  II.  tera  arqualia  forent  globuli  diametro.  Erit  itaque  differentia  u- 
triufquc  i oA  globulorum , quos  bafis  cylindri  externi  plus  reci- 
pit , quam  bafis  interni ; adeo  ut  ille  pluiquam  quarta  fui  parte 
fortius  premat  illo  : Sit  vero  jam  cylindrus  externus , uti  8c  fi- 
ftula , duplo  latior  , nempe  1 4 globulorum ; internus  autem , 
uno  globulo  in  diametro  fua  diminutus , 1 j globulorum  : il- 
lius bafis  area  erit  154,  hujus  1 3 differentia  21,',  globul.  qua- 
dr.  adeo  ut  preflio  illius  ( qua:  seftimatur  ex  numero  globulo- 
rum ) vix  odava  fui  parte  fortior  nunc  fit  preffione  hujus  : un- 
de patet,  quod  jam  didum  fuit,  differentiam  preflionis,  adeo- 
que  & altitudinis  liquorum  intra  &c  extra  fiffulam,  longe  mino- 
rem debere  effc  in  fifiulis  latioribus , majorem  autem  in  Aridio- 
ribus. Taceo  nunc,  quod  cx  eodem  fundamento  liquatur , car- 
teris  paribus  > liquores  leviores  gravioribus  altius  debere  attolli, 
ea  proportione,  qua:  cfl  inrcr  fpecificas  ipforum  levitates.  Cur 
vero  argenti  vivi  fuperficics , in  fiflulis  etiam  gracillimis , non 
tantum  non  elevatior  fit,  fcd  & depreffior  fupcrficic  argenti  ex- 
tra fiAulam , mox  difquirendi  dabitur  occalio. 

Van»  rp««  Prcetercundum  hic  non  cA,  multos  fuiffe,  qui  aqua:  afccnfum 

motui  pet-  in  gracilioribus  fiAulis  obfervantes , fefe  vana  fpe  ladarunt  mo- 
potul‘  tus  alicujus  perpetui , ob  non  comprehcnfam  veram  phxnomcni 
rationem.  Videtur  equidem,  prima  fronte,  fi  fiAula  gracilior 
altitudinis  tantillo  minoris,  quam  cA  ilia,  ad  quam  aqua  in  fi- 
Aula  alfurgcrc  polfct , aqua:  fit  immerfa ; tum  aquam  in  illa  af- 
cenfuram  ufque  ad  fummum  fifiulx  orificium,  ibique  fefe  exo- 
neraturam in  vafculum , indeque  rcafccnfuram  in  fifiulam , & 
fic  motum  perpetuum  produduram.  Sed  qui  phamomeni  nofiri 
caufam  perceperit,  facile  hujus  conjedurac  vanitatem  deteget  : 
obfervabit  enim , poAquam  aqua  ad  fummum  fiAula:  orificium 
pervenerit,  illam  offendere  globulos  aerios  margini  fifiulx  cir- 
cumfufos  , a quorum  antea  preffione  immunis  erat ; atque  ira 
nunc  toti  latitudini  cylindri  aerii  expolitam,  tancundcm  ab  il- 
lo repelli , 3e  ab  exitu  c fiAula  coerceri  debere , quantum  a cy- 
lindro externo  furfum  impellitur,  atque  ad  afcenfum  foliicita- 
tur. 
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Difficultas  inccrim  non  contemnenda  fefe  offert  circa  allega- 
tam phxnomeni  noftri  rationem  : Quamvis  enim , fic  cogitaret 
aliquis,  cylindrus  acrius  g h e/,  fecundum  totam  fui  latitudinem  , 
fubjcdfum  liquorem  e f premat ; illa  tamen  preflio  non  tota  de- 
rivatur in  tubum,  icd  quoad  partem  infringitur;  quia  globuli 
aquei  s t non  poterunt  ita  accurate  in  tubum  defluere , quin  ex- 
tremi illorum  , s & z , marginibus  tubi  implicentur , corumque 
proinde  prdfto  ob  eandem  rationem  inefficax  reddatur , ob  quam 
globulorum  aeriorum , a &c  b , preflio  intercepta  fuit ; quod- 
que, de  una  ferie  globulorum  aqueorum  s t hic  didhim,  pa- 
riter de  omnibus  aliis  intclligcndum.  Videtur  ergo,  cum  pref 
fio  defuper , & preflio  ex  imo  furliim , parte  aliqua  incruftatx 
& debilitatx  fint , nullam  adhuc  rationem  cfTe,  cur  hxc  illi  prae- 
valeat , liquorcmquc  altius  in  tubum  impellat. 

Cui  objeffioni  ut  (atisflat  ; ratio  tantum  adinvenienda  eft , qua- 
re preflio  globulorum  aqueorum  ad  tubum  allidentium  nullum 
debeat  pati  detrimentum.  Ratio  autem  illa  poterit  efle , quod  par- 
ticula: aquea:  fint  volubiliores , flexibiliores,  atque  magis  lubricx  ip- 
fis  particulis  aeris ; quo  fiat , ut  difficillime  marginibus  tubi  detinean- 
tur , fcd  prompte  intra  ejus  latera  glifeant , atque  ita  totam  rubi 
cavitatem  preflione  fua  adimpleant  ■-  fi  contra  acris  particula: 
fupponantur  rigidiores,  qua:  non  ita  facile  glifccre  poflint  juxta 
Mula:  latera  ; evidens  cft,  illarum  fummo  tubi  margini  fcmcl 
implicatarum  preffionem  perpetuo  manere  inefficacem.  Poffera 
quoque  adjicere , particulas  aqueas  dTc  fubtiliores  & exiliores  ip- 
lis  particulis  aeriis;  hinc  fieri,  ut  quamvis  dux  extrema*  parti- 
cula: aquex  , / & t , a margine  fiflulx  intercipiantur , non  tan- 
ta preflionis  ex  imo  (urfum  profcfhe  pars  inefficax  reddatur  , 
quantam  perdit  preflio  defuper,  propter  impeditas  grofliores  ae- 
ris paniculas.  Id  Vero  neminem  offendat,  quod  corpufcula  a- 
quea  pono  volubiliora  & exiliora  ipfis  corputculis  aeriis ; poll- 
quam  Cl.  Boylius  variis  demonftravit  experimentis,  aquam 
penetrare  poros  & foraminula , ipfi  aeri  omnino  impervia , vid. 
Experim.  3 6.  Libri  de  nov.  experim. 
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Ko  II.  Intellegis  iftis,  facile  divinare  licet  rationem,  quare  fuperfi- 
fimlnfiftu-  c'cs  mcrcur'i  in  fiftulis  gracilioribus  fit  viciffim  femper  depreflior 
lis  g«ci-  fupcrficic  ejus  extra  fiftulas  : nam  cum  contrariorum  fit  contra- 
horibus  fu-  rja  ratio  (iiflicit  fupponcre , particulas  mercurii  dic  grofliores 
incicurii  particulis  aeris ; hinc  enim  net , ut  extremis , s St  t,  tubi  raar- 
lempet  de-  gjni  implicatis , plus  patiatur  decrementi  prcfiio  mercurii  ex  imo 
Fuperficie  *urfum , quam  preflio  aeris  deluper ; unde  ab  hac  prxvaicntc  nc- 
cjui  extra  Cellario  detrudetur  humilius. 

Mulam  r Evidens  quoque  ratio  cft , quare  fuperfcies  aquar , m fiftula 
Cur^fu  er-  7 r » debeat  c^c  concava  , id  cft , depreflior  in  medio  , altior 
ficies circa  latera;  nimirum  quia  medium  tantum  hujus  fupcrficici  prefi- 
in  fiftulis  fIoni  acris  defuper  exponitur , dum  latera  ob  impeditas  in  mar- 
va^mcrcu-  g'ne  tub>  acris  particulas  ab  hac  preflione  liberantur.  Ob  fimi- 
»ii  conve-lcm  rationem  (upcrficies  mercurii,  in  fiftula  q r , debebit  cflfe 
*fv>  17  convcxa»  id  cft > altior  in  medio,  depreflior  circa  latera;  quo- 
gig.it.  niana  corpufcuiorum  mcrcurialium  st  fola  intermedia  libere  mer- 
curium furfum  premere  poftbnt ; dum  extrema  quaelibet , a tubi 
margine  impedica , nullam  in  illum  prdfioncm  exercent : hinc 
fuperficics  q r ncceflario  tumidior  erit  in  medio,  quam  circa  la- 
tera. Non  ndcio , alias  adhuc  dari  (olere  horum  phxnomcno- 
rum  rationes , fed  fieri  poteft . ut  una  alteram  non  tam  dcftruat , 
quam  adjuvet. 

Artificium  Magis  autem  forfan  quis  mirabitur , fi  artificium  hic  dctcxc- 
dTparUcu-  ro  * quo  padto  panicularum  aeriarum  magnitudo , juxta  hypo- 
1m  aeris,  thefin  noftram,  inveftigari  pofiit,  ex  cognita  lola  fiftula’  latitu- 
dine , St  altitudine  inclulx  aqux , qua  Cupra  aquam  ftagnantem 
eminet.  Reperti  funt,  qui  mulcis  pedicas  injecerunt , qui  aca- 
ri  nervos  fibralVe  in  numerato  habere  putant ; fed  elephantes 
funt  ha’c  animalcula,  fi  comparentur  cum  corpufculis , quorum 
meniuram  , quis  credat , ad  decempedam  hic  exhibere  tentabi- 
mus.  Si  fuppono  in  calculo  omnimodam  flexibilitatem  particu- 
larum aqux , qua  preflio  earum  a margine  inferioris  orificii  fiftu- 
Ix  nullatenus  impediatur  : fi  fuppono  item  , a margine  fuperio- 
ris  orificii  in  quibuslibet  fiftulis  unius  prxcife  globuli  aerii  pref- 
fioncm  intercipi;  fateor hxc  incerta  cue,  fed  talia,  quxa  mente 
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humana  (ciri  prorfus  nequeunt  > unde  fufficit  in  hac  incerti tudi-  No.  n. 
ne  progredi , quoufque  licet , cartcraquc  cogitandum  • 

Ejfe  Aliquid  prodire  tenus , fi  non  datur  ultra . 

Ponamus  itaque  pro  diametro  fiflula  . a. 

Pro  altitudine  aqua  in  fiflula,  fupra  fuperficiem  aqua  reflag- 

nantis  in  vafe f ...  o. 

Pro  altitudine  fimi  lis  cylindri  aquei , aquiponderantis  toti  . 

cylindro  atmofpharico t. 

Pro  incognita  diametro  globuli  aerii *• 

Erit,  demto  uno  globulo,  diameter  cylindri prementis fu- 

per  liquorem  in  fiflula a—x. 

Area  totius  orificii  fiflula ii  a a. 

Area  bafis  cylindri  prementis  in  fiflula.  ii  a a— fi  au  ” x* 

Hac  ab  illa  fubducla , remanet  pro  orbiculari  illa  portio- 
ne deris , cujus  preffio  per  appulfum  ad  tubi  latera  inefficax 

reddita  fuit ii  a x— ; ' xx 

Jam,  cum  cylindrus  totus  atmofphsricus , rcfpondcns  cylindro 
fiflula:,  ad  cylindrum  illum  orbicularem  atmofphatricum  ineffi- 
cacem ( pro  quibus,  quia  funt  cjufdcm  altitudinis,  eorum  tan- 
tum bafes  afliimcmu* ) eandem  debet  habere  rationem  , quam 
habet  cylindrus  totus  aqueus  , ad  parvum  cylindrum  aquae  in 
fiftula  fufpenfum  , (pro  quibus,  ob  fimilitudincm  itidem , tan- 
tum altitudines  afliimimus ) ut  attendenti  conflabit,  erit , Ut  !J  a a ad 
ii-tx — \\ x x ita  c ad  b:  & proportione  rcdufta  ad  squalitatem, 
ii  aab  = ffaxe— \\xxc  , five  a a b—  zaxc—xxc,  trans- 
latifquc  in  alteram  partem  fub  contrario  figno  quantitatibus  x x c , 

(ita  a b i erit  x x c zn  z axe— -i  ab  : fa&aquc  divifioneper  c , fiet 
xx  — i a x— .t  ab : c a—rr(aa—jab  : c ) Unde  re- 

gula talis  : 

Si  parallclepipedum  contentum  fub  quadrato  diametri  fiflula , dr 
altitudine  aqua  in  illa , dividatur  per  altitudinem  integri  cylindri 
aquei  ; quotienfque  fubtrabatur  a quadrato  diametri  fiflula ; refi- 
dui  vero  latus  quadratum  ab  ipfa  diametro  fiflula  : indigitabit  reli- 
quum diametrum  globuli  unius  aerii. 

Jac.  Bcrnoulli  Opera.  X Qua- 
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Supra 


Fig.  17. 


Fig.  19. 
ij  jo. 


Quare  (1  pollice  divifo  in  1 00000  partes,  feu  fcrupulos,  ori- 
ficium fiftulx  in  diametro  fupponatur  continere  odavam  pollicis 
partem,  id  eft,  12500  fcrupulos;  altitudo  vero  cylindri  aquei 
in  illa  fulpcnfi  dcprehcnla  fuerit  dimidii  pollicis , icu  5 0000  feru- 
pul.  altitudo  vero  integri  cylindri  aquei  fit  33  pedum,  i.  c. 
pollicum  1$  6 , aut  numero  rotundo  400  , five  fcrupulorum 
40000000 , rcpcrictur  globuli  aerei  diameter  quam  proxime  S 
fcrupulorum , adeo  ut  conftituat  titsJ  partem  unius  digiti.  Non 
omittendum  milii  autem  eft,  in  calculo  fuppom,  globulos  im- 
mediate fc  tangere ; fed  quia  vcrofimilc  cft  , particulas  aerias 
omnes  cite  a (e  invicem  difcrctas,  intcrfperla  magna  adhuc  inter 
illas  copia  materia:  fubtilis ; hinc  credendum  eft , repertam  illam 
magnitudinem  non  tam  metiri  diametrum  unius  globuli , quam 
vero  diftantiam  a centro  unius  globuli  ad  centrum  globuli  pro- 
ximi , in  qua  diftantia  etiam  materia  fubtilior  comprchcnfa ; un- 
de iplx  acris  particula:  aflignata  diftantia  longe  adhuc  minores 
concipiendae  : quantae  autem  prxcifc  fint , cognofccmus,  fi  ra- 
tionem quantitatis  acris  ad  quantitatem  materix  iubtilis  compertam 
habeamus ; recordor  autem  , nos  illam  jam  in  fuperioribus,  occafio- 
nedata,  detexifle  , dcprchcndiflcquc , inter  duo  quxvis  corpufcula 
acria  quatuor  xquales  materix  fubtilis  portiones  clfc  interjedas;  un- 
de, hac  ratione  , globulus  acrius  aflignata  magnitudine  quinquies 
evadet  minor , conftituctquc  non  nifi  sijsa  pollicis  unius  partem. 

Velim  quoque  obfervari  , ctiamfi  particulx  acrix  alterius 
forte  fupponantur  figurx  , hac  fuppofitionc  nihil  detradum 
iri  noftro  calculo  : fi  concipiantur  enim  per  modum  exiguo- 
rum cylindrorum , qui  axiculis  Iliis  ad  perpendiculum  erec- 
tis ad  Mulam  appellant  ( qualis  cylindrus  depidus  in  fig.  27  , 
Iit.  «,  )>  tum  quod  modo  didum  de  globulis,  nunc  intclli- 
gendum  tantum  erit  de  craflitic  cylindri,  feu  de  diftantia  in- 
ter axiculos  duorum  proximorum  cylindrorum.  Et  fi  cylindri 
ifti  quacunque  inclinatione , imo  tranfvcrfis  etiam  axiculis  fiftu- 
Ix  occurrant , ( ut  in  fig.  19-  & 30),  falvum  tamen  manebit  ex 
hypothcfi  noftra  phxnomenum  , nempe  aquam  altius  impulfum 
iri  inftridioribus  quam  latioribus  fiftulis;  eo  quod  multo  majorem 
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•talium  cylindrorum  numerum  refpcfHvc  ab  illarum , quam  ha-  Ne.  U. 
•rum  lateribus  intercipi  ncceflc  eff.  RcprsTcntcnt  enim  circuli 
duo  A,  & B , fuprema  orificia  fiffularutn  insqualis  diametri  ; 
applicentur  in  utroque  circumcirca  ifti  cylindri  tranfverfis  fuis  axi- 
culis ab,  ita  ut  rcprarfcntent  chordas  arcuum , qua:  determina- 
bunt limites,  quoufque  cylindri  aerii  impune  premere  poliunt  ; 
illorum  enim  tantum  preflio  efficax  efie  poteft , qui  intra  figu- 
ram polygonam  circulo  mediantibus  chordis  inferiptam  includun- 
tur , dum  illi , qui  circuli  Tegmentis  intercepti  Tunt , lateribus  ii- 
flularum  incumbunt,  atque  inutiles  redduntur;  horum  autem 
numerus  longe  major  eft  in  ftri&iorc,  quam  ampliore  fiftula  ; 
quia  multo  majora  Tegmenta  abTeinduntur  in  minori  circulo  per 
quafcunque  chordas  , quam  per  squales  chordas  in  majori  ; 
quod  vel  ex  oculari  figurarum  infpeflionc  abTque  ulteriori  calcu- 
lo pateTeit. 

Atque  lfta  Tunt , qus  imprsTentiarum  de  inflituto  noflro  dic-  Rce»pi- 
ta  Tufficiant  : Examinavimus  primo  varias  attractionis  {pedes  > '«latio, 
eas  per  pulfionem  explicando,  notavimus,  in  attra&ionc  baculi , 
connexionem  partium  illius  non  Tufficientcr  explicari  per  unci- 
nulos , vel  quietem , Ted  recurrendum  efie  ncccffario  ad  preflio* 
nem  aiicujus  materis  exteras  ambientis  baculum ; hinc  paralic- 
lifmum  inflituimus  inter  cohsflonem  particularum  duri  corporis, 

& TufpcnTioncm  liquorum  in  tubis , gravitatem  aeris  utriufquc 
cauTam  afferentes.  Qua  occafionc,  in  prolixam  excurrimus  di- 
greflionem,  exponendo  qus  fit  natura  Se  cauTa  gravitatis,  quid 
acris  elatcrium  , quid  ejus  item  rcfiftcntia  pafliva , atque  utriuf- 
quc leges  ftatuminando,  per  quas  experimentorum  acris  gravi- 
tatem apparenter  impugnantium  rationes  reddere  conati  fuimus. 

Cum  vero  obTervaremus , aerem  atmoCphsricum  non  fiifficicns 
habere  pondus  ad  connc&cndas  Tcu  fiuftcntandas  partes  longilll- 
marum  catenarum ; exinde  in  cogitationem  hanc  incidimus , sthe- 
rem  quoque  ipfum  fua  prsditum  efie  gravitate ; quod  parado- 
xum  porro  ex  natura  ipfius  gravitatis  fluere,  atque  per  dciccn- 
fum  aqus  in  occlufo  recipiente  manitefte  demonftrari  monuimus. 

Stabilita  fic  sthcris  gravitate  , plurcs  enodavimus  qusfliones  ; 
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Kc.  ii.  paucifquc  regulis  nova:  ctijufdam  & abfolutioris  Mechanica:  fun- 
damenta jecimus ; tandemque  fecimus  periculum  , hac  noftrs 
methodo  & hypothcfi  , folvendi  maxime  infignia  experimenta  , 
quorum  rationes  hadlcnus  non  ufquc  adeo  in  propatulo  fue- 
runt. 

Atque  hanc  yErheris  five  Gravitatem , five  Preflionem , five 
arftam  Compactionem  aut  Conftipationem  mavis,  qua  omni  va- 
cuo exclufo  partes  ejus  intime  fibi  junfta:  harrent,  incumbunt, 
& incumbendo  premunt , exiftimo , non  tantum  Mechanica:  le- 
gibus optime  convenire  , fed  & cum  mirabili  hujus  Univerfi 
ftruffura, necclfario  plane  nexu,  illigatam  efle  > fine  qua  fi  cf- 
fet  mundus,  folidifiima  quique  corpora  diflipata  confpicerentur, 
brachia  nobis  deciderent  ex  humeris , manus  a brachiis , digiti  a 
manibus , articuli  e digitis  &c.  omniaque  deuique  corpora  fco- 
pre  forent , ut  loquuntur , diflolutz. 

Si  in  Experimentis  hinc  inde  a me  examinatis  aliquando  fup- 
pofitiones  feci , vel  dubitanter  loquutus  fum  ; fciat  Leftor  Bene- 
volus, ea  ab  aliis  accepta,  nec  mihi  ipli  tentata  efle,  qui  fatis 
doleo , quod  alienis  tantum  hic  cernere  cogor  oculis , dum  pc- 
regrinanri , nec  locus,  nccoccafio,  nec  vires  illa  propriis  fub- 
jieiendi  oculis  fuppetunt.  Si  in  ratiocinationum  , qua  ufus  fum , 
ferie , prarter  fpem  meam,  hallucinationem  deprehendat ; rogatur 
enixe,  ut  paralogifmos , vel  ore,  vel  feripto  oflendat,  & me- 
liora erudiri  cupientem  inftruerc  non  dedignetur,  nec  invidus  fi- 
bi foli  lapiat.  Inveniet  me  non  prifradlum,  non  contumacem  ; 
fed  docilem , fed  ingenuum , fed  gratum.  Veritatem  in  Anti- 
quis Se  Modernis  veneror;  nullius  authoritate  moveor;  errores 
aliorum  modefle  indicandi  licentiam  mihi  fumo , quia  ita  'me- 
cum  agi  defidero.  Htec  fola  vera:  fapienria:  via  eft,  ad  quam 
fcftandam , ad  quam  ferutandam  homines  fa£li  fumus. 


IN  Syftematc  meo  Cometarum  nuper  impreflo,  annexa  fuere 
ad  calcem  duo  Problemata  : Animadverto  autem  , in  priori 
■onnulios  offendifle  , quod  in  ejus  conflruClionc  fuppolucrira 
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Trifcdionem  anguli;  & quod  pro  dati»  & quarfitis,  angulos,  No.  II. 
non  lineas  redas  , contra  morem  Analyftarum  , adumicrim  ; 
quare  ut  me  explicem , fequentia  hic  adjungere  nccedum  duxi : 

I9.  Si  luppofui  triledionem  arcus , nihil  luppofui , cujus  cont 
trudio  non  fit  inventa , fi  non  per  lineas  redas  & circulos , faU 
rem  per  fcdioncs  conicas  ; qualis , omnium  confcnfu , non  mi- 
nus geometrica  ccnfcnda  , quam  illa  qua:  fit  per  lineas  fimpli- 
ciorcs.  II9.  Etiamfi  non  cfTct  inventa,  maneret  tamen  fua  dc« 
monftrationi  veritas  & evidentia ; alias  e numero  dcmonflratio- 
num  rejicienda  quoque  edet  illa,  quse  probat,  redangulum  fub 
femidiametro  & femiperipheria  xquale  cfTc  circulo ; quod  ta- 
le redangulum  conftrui  nequeat  : fic  qua:  Archime- 
des dcmonftravit  de  tangente  fpiralis  , & in  univerfum 

plcrxque  illa:  , quibus  de  curvis  proprietates  dcmonrtrantur,  e 
demonftrationum  eenfu  edent  arcenda;  quia  talia  fupponunt  , 
quxconftrui  nequeunt.  Itaque  ///°.  in  dcmonftrationibus , non 
condrudionis , fcd  ratiocinii  axeJGtia , & unius  ex  altero  evidens 
dedudio  fpedanda ; & fi  quando  in  problematis  conftrudionc 
occurrat  aliquid  fadu  impodibile,  illud  ad  minimum  per  mo- 
dum theorematis  cnunciari  & dcmonftrari  tuto  poterit.  IV".  Quod 
pro  quantitatibus , tum  notis,  tum  ignotis,  angulos,  non  li- 
neas redas  , aflumferim  ; id  inde  fadum , quia  integrum  ede 
duxi , viam  quamlibet  eligere , qua  in  quxfiti  cognitionem  com* 
pendiofidime  devenitur ; id  quod  hic  pratftitum  : nam  cognitis , 
in  triangulo  mei,  latere  ei,  & angulis  e,  & / ; non  potcftnon 
dari  m i , cjufquc  pundum  m.  Ratio  autem , cur  Geometra*  in  yi(Jc 
folvendis  problematis  lineas  redas,  quam  angulos,  in  ufurn  ad-s.T»'’-  !I- 
hibere  maluerint,  cft  quod  perfuafi  fuerint,  angulos  non  polTc  No,u* 
pro  aquationis  tenore  in  quafcunquc  partes  geometrice  dividi  in- 
dar linearum  redarum;  unde  illorum  confirudio  redderetur  im- 
podibihs  .•  nam  alias  fi  in  problemate  folvcndo  przfcircm  fore, 
ut  inciderem  in  bifedionem  vel  quadrifedionem  anguli  ; qualis 
tum  foret  ncccdltas,  ut  per  lineas  redas  rem  conficerem,  ubi 
idem  longe  commodius  per  angulos  obtineri  poteft  ? cum  ergo 
angulos,  nodro  lcculo,  non  tantum  bifariam  & quadrifariam, 
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N0.  ii.  fed  & trifariam , imo  quintufariam  fccarc  didicerimus  , idque 
conftrudionc  vere  geometrica;  nullam  video  ncccfiltatcm , qua; 
nos  in  rcfolutionc  problematum  perpetuo  ad  lineas  redas  aftrin- 
gat.  V*.  Sed  ut  fine  ulterioribus  ambagibus  rem  totam  adaperiam , 
non  me  latere  poterat , in  tribus  illis  problematis , qua;  A udor 
loco  ibi  citato  proponit,  arcus  trifedionem  & inventionem  dua- 
rum continue  proportionalium  inter  duas  datas  involvi ; nullum 
• tamen  alium  in  finem  rem  per  angulos  hic  expedire  malui  , 
quam  ut , per  inventam  aquationem , quod  Audor  diflimula- 
vit  tacite  in  apricum  producerem  ; fignificaremquc  qua  fit  hu- 
jus problematis  cum  triiedione  anguli  affinitas  > & quod  nemo 
illius  conftrudioncm  per  circulos  & lineas  redas  unquam  felici- 
ter expedire  poflit,  quin  eadem  opera  trifedionem  anguli  inve- 
nerit , quamvis  forte  ipfc  primo  nefeiat , fibi  hujus  inventionis 
laudem  deberi.  Nam  fi  trifariam  dividendus  eflet  arcus  bg,  ita 
id  conflrucretur  : Duda  diametro  g e , bifccctur  arcus  hc  , in»; 
dudaque  diametro  o e , trajiciatur  per  illam  ( ducendo  non  nifi 
redas  lineas  & circulos , fi  poflibile  fit ) reda  er,  ita  ut  pars 
r m fit  aqualis  radio  ; dico,  redam  er  ablcindcrc  hr , tertiam 
partem  arcus  bg  .•  cujus  dcmonftratio  per  eadem  vcftigia,  led 
retrogrado  ordine,  incedit. 

Alterum  Problema  fuit  Aftronomicum , cujus  analyfin , qua; 
ob  anguftiam  fpatii  illinc,  rcfccanda  erat  , hic  fubnedere  eoa. 
fultum  duximus  : 

Infpcdo  Ichematc  ibi  depido  Fig.  { . Tab.  II.  inque  illo  Triangu- 


lis ab  e,  & ede,  ponamus 

Pro  Sinu  Toto i’  . . a. 

Pro  Sinu  a b , feu  altitudinis  Solis i b. 

Pro  Sinu  e d , feu  elapji  temporis  a momento  obfervationis 

ad  occafum  Stlis e. 

Pro  Sinu  ac,  feu  declinationis  Solis  ejuafttx x. 


Ec  q lomam  , fubtrado  quadrato  finus  cujufcunquc  a quadrato  fi- 
nui  totius,  relinquitur  quadratum  finus  complementi  , qui  elt 
ad  'pfum  linum  retium  arcus,  ut  radius  ad  iliius  arcus  tangen- 
tem , invenietur  hoc  beneficio 
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Tangens  a C,  fcu  decimationis  Solis  . . . xa:r(ac—xx)  Ko.ll, 

Jara  vero  in  Triangulo  abe > Ut  finus  decimationis  Sciis  x,  cft 
ad  fin.  tot.  a,  ita  linus  altitudinis  Solis  b,  eftad  finun  ang.  acb , 
fcu  elevationis  poli , qui  proinde  erit ab  : x. 

Iterum  in  altero  Triangulo  cd  e , Ut  finus  clapfi  temporis  a 
momento  obfervationis  ad  occafum  Solis  c,  cft  ad  fin.  tor.  a, 
ita  tangens  declinationis  Solis  xa  : e'  (at—x  x ) cft  ad  tangen- 
tem ang.  dee,  fcu  complem.  clev.  poli  , qua;  proinde  erit 
. . . ....  .....  xaa  : t' { a a e i—xx cc  ) 

Nunc , ut  ad  squationem  deveniamus ; oblcrvandum . nos 
reperifle  diverfis  operationibus  Sinum  Elevationis  pili,  & Tan- 
gentem complementi  ejus  j quare  fupcrcft  tantum , ut  unum  quo- 
que eliciatur  ex  altero,  hoc  fine,  ut  alterutra  harum  quantita- 
tum duobus  modis  poflit  exprimi , in  quo  confiftit  aquatio  : 

Itaque  cum  finus  elevationis  poli  repertus  fit  ab:  x,  invenie- 
tur finus  complementi  ejus  / (a*.—- aabb:  x x ) : rangens  vero 
complementi  / (aax x—a ab  b :)  b.  Qu*  cum , alia  modo  via, 
reperta  fuerit  xaa:  / (a a c i—xxee ) ; habebimus  igitur  aqua- 
tionem inter  xaa:  f {aac  c~x xc  c)  & a a x:.— aabb) : b , ad 

quam  reducendam  fiat  multiplicatio  per  crucem  , ut  fit  a a b x 
— ( ? a 4 c c x .v— a a c c x ‘>—j‘>bbcc  -t-  aabbccxx)  i deinde  ad 
tollendum  fignum  radicalc  , multiplicetur  utrumque  membrum 
a-quationis  quadrate , critquc 

a 4 b b xx^za*  c cxx— aaccx  > a*bb  cc  +-  aabbccxx. 

Quantitates  aaccx 4 & a'.bbxx,  tranfponantur  fub  contrario- 
figno,  ut  quantitas  incognita  plurimarum  dimenfionum  ab  una 
parte  extet  lola,  fictque 

a a c c x*~a  * c ex  x -t-aabbccx  x—a  4 bb  x a — a*  b b c c i 
Fafta  denique  utrinque  divifionc  per  aacc,  habebitur 

a x x 4-  b b x x—a  a b b x x : cc—~aabb.  Ubi  patet,  ei. 
tiamfi  quantitas  ignota  ad  quatuor  dimenfiones  afccndat,  pro- 
blema tamen  tantummodo  ciffc  planum , propter  dcfc&um  cubi' 
quan. itatis  incognita;,  adeoque  lolvendum  efie  more  problema- 
tum duarum  tantum  dimenfionum.  Unde  Radix  atquationi»  erit 
x~  E?  a a +-  J U—  \aa  b b:  cc+-  y a'  \ b'  1 aabb 

p~U4^;  r<  — \aab*:  cc  *-+\a*b*:  c\),  Uc 
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Ko.li.  Ut  tandem  calculum  applicemus  ad  (pedale  exemplum  nobis 
pofitum , alTumamus  Sinum  totum  a , partium  , 10000 

critquc  Sinus  altitudinis  Solis  b , quae  ponitur  1 1 graduum  20 79 
Sinus  clapli  temporis  inter  obfervationem  & Solis  occafum , e , 
hora;  Icil.  unius,  5c  12  minut.  qua;  in  arquatore  gradus  faciunt 

18 ; . . 3050 

Quibus  pofitis  calculo  deptehendemus  porro  pro 

ia*  . . . = 2 j 00000000000000 


J*.4-.  :4  : 

T**~~ 

4670441815520 

1 if  4 A 4 • r ♦ " 

4 a 0 • * • • 

5 12259637176985 

(limma  fign.  +-.... 

— 

3016570078992505 

i a a bb  ..... 

2161 12050000000 

b b:  C C . . 7 

2 

= 

2263403713827882 

■ aab*  : e e 

578297633  «4592 

lumina  fign.  — 

2577345527>42474 

Summa  lignorum  minus  lubtracfa 

a liimma  lignorum  plus  re- 

linquit  .... 

, 

439624551850031 

cujus  Rad.  quadr.  7 7 7 

• 

. 20967226 

Iterum  i a a .'  7 7 

m 

. d-  JOOOOOOO 

i bb  ■ 7 7 7 

n 

. 1161110 

fumma.  . . 7 

7 cz  52161120 

fubtr.  aabb  : cc  . 7 7 

1 

1=  22634037 

refid. 

. = 29527083 

Nunc  quoniam  Aquatio  noftra  duas  admittit  radices , huic  refi- 
duo  radix  nuper  extrada  fetnd  addatur , fcmcl  ab  illo  iubtra- 
hatur. 


Add. 

25527083 
20967126 
50454305 
Radix  : 

x 7105  lUK 


Subtr. 

»9 517083 
20967226 

8559857 
Radix  : 

x =2  2525  HI* 

In- 
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Invenimus  ergo  pro  x , feu  Sinu  declinationis  Solis  qu«fi-  No.  jj, 
tar,  duos  numeros  7105  , & *?2{  : illius  arcus  in  canone  re- 
pcricur  45  gr,  isl  min.  hujus  17  gr.  1 min.  ubi  notandum  , 
priorem  radicem  ex  accidenti  fallam  efTe , eo  quod  maxima  So- 
lis declinatio  231  gradus  nunquam  excedat  ; fola  igitur  alte- 
ra ( qua;  cft  17  gr.  1 min.  ) quatftioni  farisfecit  : hac  autem 
data , uti  & altitudine  Solis  in  Triang.  ab  c , vulgari  Trigo- 
nometria  innotcfcct  angulus  elevationis  poli  a e b ; fi  fiat , Ut 
finus  declinat.  Solis  (17  gr.  1 min.  ) ad  fmum  totum,  ita  fi- 
nus  altitudinis  Solis  (12  grad.  ) ad  fmum  elevat,  poli  , quas 
rcpcrictur  45  gr.  min.  Ubi  notatu  dignum,  elevationem 
poli  & declinationem  Solis  reciproce  fe  hic  habere ; adeo  ut  ad 
fatisfacicndum  problemati  gemino  modo  refpondcri  podet,  ni- 
mirum obfervationem  inftitutam  ede,  vel  iub  latitudine  4;  gr. 

16)  min.  Sole  declinationem  obtinente  17  gr.  1 min.  vel 
etiam  fub  latitudine  17  gr.  1 min.  Solis  declinatione  viciflim 
exiftente  45  gr.  163  min.  fi  modo  poflibile  edet,  ut  unquam 
tanta  exificret. 
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No.  III. 

NOUVELLE  MACHINE 

POUR  RESPIRER  SOUS  L’EAU, 

T ir£e  du  Livre  r£cemment  venu  cTItalie , 

De  M otu  Animalium, 
compofe  par 

J.  alphonse" borellt 

L’Art  de  refpirer  fous  l’eau  dtant  d’une  ndcefiitc  abfolue  pour  de-  Sf*-1 
couvrir  ce  que  la  nature  produit  de  fingulier  dans  le  (eiu  delatu»'  ■ <58  x. 
Mer,  & pour  retirer  de  lesabimes  ce  que  les  ccucils  dclestem-  i8e.  Jout' 
petes  y ont  fait  perdre , c’eft  donner  au  Public  un  fecours  tres  "*!’**“  s' 
confiderable  que  de  trouver  une  invention  fi  importante.  Plufieurs  per-  ,J’Fdit 
fonnes  y ont  travaille;  & nous  avons  expliqueau  long,  dans  deux  denos  ac  Parii, 8c 
Journaux  de  1’Annee  1678 , 1'invention  de  la  doche  , dont  on  s’eft  fou- pag.  15  J. 
vcnt  fervi  pour  ce  fujct  avec  fucces.  Cclle  - ci  eft  encore  mieux  ima-  Edit,  de 
ginee,  & des  performes  intelligentcs  qui  Pont  examince  murcmcnt  ,Holl. 
prdtcndcnt  meme  qu’il  fera  bien  difficile  d’en  trouver  a 1’avenir  de  plus 
parfaite.  C’eft  au  favant  Jean  Alpho  n se  Borelli  que  nous 
fommes  redevables  de  cette  dccouverte.  Comme  fon  eruditiori  & fes 
Ecrits  lui  ont  aequis  un  rang  glorieux  entre  les  Savans , ce  feroit  de- 
rober  quelque  chofe  de  fa  gloire  , de  lui  refiifcr  dans  le  Journal  l’Eloge 
qu’il  merite ; mais  comme  la  defeription  de  cette  machine  nous  mene  aflez 
loin  dans  celui-ci , nous  le  refervons  pour  un  de  nos  premiers  Journaux. 

Cette  Machine  confifte  en  un  vaiiTeau  de  cuivre  en  forme  de 
vefiie  de  deux  pies  de  diamdtre  , comme  B M H C , dans  lcquel 
un  homme  puifie  loger  fa  tete  A par  1'ouverture  B C.  Ce  v ai  (fou  doit 
itre  affermi  fur  les  epaules  par  un  collier  de  cuivre  B C,  fur  lcquel  on 
lie  , par  les  tours  reooubles  d’une  petite  corde  bien  tifliie , le  collct  d'un 
Pantalon  de  peau  impcnetrable  a l'eau  & a l’air,  qui  puifie  couvrir  exac- 
eraent  toutes  les  parties  du  corps  qui  ne  font  pas  couvertes  par  le  vaif- 
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jj0,  HI.  frau , ou  cafque,  qui  ne  fert  qu’a.la  tete.  Un  horame  ainfi  reveta ; 
etant  plongc  dans  l’eau , y pourra  vivre  pendant  plufieurs  heures  , ref- 
pirant  l’air  contenu  dans  la  veffie  B M H C , pourvu  qu'il  ait  foin  de 
le  renouveller  de  tertis  en  tems , comme  nous  dirons  enfuite. 

II  faut  avoir  pour  cette  machine  un  tuyau  de  cuivre  I QK  L,  long 
de  trois  pies.  & courbc,  avec  une  bourfe  de  cuir  capable  de  tenir  pres 
de  chopine , telle  que  le  point  Kla  reprefente,  attachce  alapartie  barte 
de  la  courbure.  Sa  matiere  doit  avoir  les  memes  conditions  que  le 
Pantalon , & une  communication  avec  le  tuyau , de  telle  maniere  que 
l’air,  y etant  une  fois  entre,  en  puifle  librement  fortir  pour  fe  rendre  dans 
le  cafque  par  L.  II  faut  que  1’autre  bout  I foit  aflez  long , & recourbc, 
pour  lc  pouvoir  mettre  a la  bouche,  afin  de  rcjetter  par  la  l’air  qu’on  a 
attire  dans  fes  poulmons  par  le  Dez.  Cet  air,  pallant  parce  tuyau,  perd 
la  chaleur  quii  avoit  acquife  dans  les  poulmons,  & fe  refroidit  enfui* 
te ; parce  que  pour  refpirer,  l’on  attire  l’air  parle  nez  , & qu’en  le  re- 
jettant  par  la  bouche  dans  le  tuyau  I Q K L , il  arrive  que  le  meme  air 
n’entre  que  long- tems  apres  danaJcs  poulmons , & fe  refroidiffant  en  paf- 
fant  par  le  tuyau , les  vapeurs  qui  le  fuivent  fe  condenfent  , & fe  refol- 
vent  en  liqueur  dans  la  bourfe  K j & ainfi  cet  air  rentre  dans  le  cafque , 
non  feulement  refroidi , mais  encore  pujilid  de  rinfeftion  qu’il  avoit  con- 
traflce  dans  les  poulmons. 

Pour  pouvoir  renouveller  l’air  contenu  dans  le  cafque  , il  faut  faire  le 
tuyau  O M P,  recourbe  en  P,  avec  un  robinct  en  O,  comme  l’on  en 
voit  un  en  N : Ce  tuyau  doit  etre  foude  en  M au  Cafque,  ainfi  qu'a 
1’cgard  du  tuyau  N.  Celui  qui  fe  fervira  de  cette  invention , fentant 
que  l’air  du  cafque  a befoin  d’etre  renouvcllc  , s’dldvera  au  defius  de  l‘eau, 
jufques  a ce  que  le  cafque  fe  trouve  dans  l’air.  Pour  lors  ouvrant  les 
deux  robiuets  O & N,  il  attirera  l’air  autant  qu’il  lui  fera  polfible,  & le 
rejettera  par  le  tuyau  PMOj  & dans  ce  moment  )’air , par  une  cir- 
culatio» naturelle , entrera  par  N , pour  occuper  dans  le  cafque  la  place 
que  1’autre  air  vient  de  auitter.  Ces  fortes  refpirations  etant  reiterces  , 
& l’air  refpire  etant  poufie  hors  de  ce  cafque  par  le  tuyau  PMO, 
( dont  la  pattie  recourbce  P doit  etre  mifc  a la  bouche  a chaque  fois  ) 
dans  tres  peu  de  tems  cet  air  fe  trouvera  propre  a la  refpiration  : apres 
quoi  l’on  fermera  les  robinets  O , N , pour  retourner  au  fond  de  l’eau  , 
«e  qui  fe  fait  de  la  maniere  fuivante. 

Il  faut  avoir  une  fenngue  de  cuivre  ZRS,  dont  la  concavitd  foit 
egalc  a un  pie  cubique.  Elie  doit  etre  entiereroent  fermee  parle  bout  S , 
& ouverte  en  Z R , afin  que  le  pifion  T V y puifie  entrer  librement.  A 
J’axe  du  pifton  doit  etre  le  cric  V X , dont  le  pigr.on  Z , avec  fa  mani- 
velle  Y,  foit  a l extremite  dela  feringue,  qu’on  attachera  au  ccinturon  D, 
•de  la  maniere  qu'on  porte  les  epecs.  La  longueur  & le  diametre  de  la 

fe- 
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feringue  peuvent  etre  a difcrction  , pourvuque  fa  concavite  puiflc  conte-  jfo.lll. 
nir  un  pie  cubique  d’air. 

Toutes  chofes  etant  ainfi  prdparees ; fuppofons  qu’un  hcmme  avcc  tout 
eet  appareil  ait  moins  depefanteur  fpecifique  qu'un  rgal  volumerfieaujdctelle 
maniere  que,lorsqu’il  s’y  efl  plonge  , on  voyccnccie  au  dthcrsune  panie 
du  cafque  M G ; fi  on  luiajcute  quelqurs  pilees  dc  ple  mb,  onpourra 
rendre  fa  pefantur  fpecifique  Igalc  a celle  d'un  ftmblablc  volume  d’eau  , 

& faire  enforte  que  J’on  ne  voie  que  le  fommetdu  cafque  G.  Pour  Jors 

cet  homine  toumant  Ia  Manivelle  Y , d’Y  en  Z,  le  Pifion  T V comprimera  > 

Fair  Ci , & s’approchera  du  fond  S.  Dana  ce  ut  mrnt  l’eau  venant  a 

occuper  fa  place , le  volume  de  Ia  fenrgue  & du  pifion  fera  moindre 

qu’auparavant  j c’cfl  pourquoi  toute  la  rr.afie  de  1'hoir.me  & de  fes  ma- 

ehines,  occupera  un  moindre  efpace  dans  l’eau  qu’au  ccmmerccment , ce 

qui  augmentera  la  pefanteur  fpe'cifique.  Que  fi  l’on  continue  a tourner  la 

manivelle  Y,  lc  pifion  T s’aprochera  encoreplus  de  S,  & 1’hcmtr.e  devc- 

nant  plus  pefant  en  efpcce  que  1’eau , il  defcendr3  lentement  au  fond  j 

d'ou  il  remontera  a la  furface  dc  1’eau , en  tiiant  lc  pifion  T vers  Z R , 

par  des  raifons  contraires. 

Mais  il  faut  fc  fouvenir  dc  laifler  une  ouverfure  au  devant  du  cafque 
pour  y mettie  une  forte  glace  , dont  les  bords  fe ront  colles  avec  de  la  chaux 
vive  & dublanc  d’oeuf,  pour  empechcrque  l’eau  n’entre  par  les  jointures , 

& par  ce  moyen  on  pourra  voir  cfair  au  fond  & au  milieu  de  1’eau.  Cet-  > 

te  glace  eft  exprimee  dans  la  figure  en  P 123.  On  pourroit  auf- 
fi  ajouier  aux  pies  des  nageoires  comme  celles  des  canards,  afin  de  fc  eoa? 
duire  plus  aifcment,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure. 


iY  3 N‘.  I V 
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N°.  IV. 

EXAMEN  DE  LA  MACHINE 

POUR  RESPIRER  SOUS  L’  E A U , 

DU  Sr.  BORELLI. 

Propofee  dans  le  Journal  du  6.  Juillct  de  Pan- 
nee derntere  1682,  tire  (Pune  Lettre  du  Sr. 
Bernoulli  ecrite  de  Bale  a V Auteur  du 
Journal , & concue  apeupres  en  ces  termes. 

LEspcrfonncs  intclligcnces  qui  ont  jugi  qu’ilctoit  difficile 
dc  trouver  une  machine  plus  parfaite  , nc  l’ont  pas  exami- 
nec  alTcz  murement.  En  voici  les  raifons.' 

L/homme  qui  plongc  dans  l’cau  arme  d’un  cafque , comme  il 
paroic  dans  la  figurc , ecant  cn  cet  etat  a une  profondeur  un  peu 
confidcrable  fous  l’cau  , y fouflriroic  la  plus  grande  torture  du 
monde,  a caufc  que  fa  tete  nc  foutiendroit  que  la  prcflion  elaf- 
tique  dc  l’air  naturcl  renferme  dans  le  calquc,  pendant  que  lc  ref- 
te  de  fon  corps  feroit  expofe  non  feulcmcnc  a une  preffion  cqui- 
valcntc  dc  l’Atmofphere , mais  audi  a la  peianteur  d’unc  colom- 
nc  d’cau  d’autant  plus  hautc  que  la  profondeur  lcroit  plus  gran- 
de ; ce  qui  feroit  (ortir  avee  violcncc  lc  fang  dc  tout  lc  corps  par 
les  narines , les  orcilles , & la  bouchc , & cnfler  horriblcment  la 
tete  bcaucoup  plus  qucla  chair  nc  s'cnfic  dans  les  vcntoulcs.  Jc  fou- 
tiens  meme  , que  lors  que  te  cafque  fera  a la  profondeur  dc  j r 
pies  , laquellc  cft  requile  pour  foirc  que  la  prcflion  du  corps  foit 
doublc  de  cellc  dc  la  tete , la  doulcur  icra  tout  a faic  infuportablc. 

Mais  ce  n‘cft  pas  fculcmcnt  la  doulcur  qui  fait  ki  toutc  la  pei- 
nc : il  y a cncorc  d’autrcs  tourmens,  Oc/f  que  pour  fairc  cn- 
fouccr  1’hommc  avec  un  cafque  dc  deux  pies  de  diametre , il 

fau- 
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feudroit  lui  attacher  un  poids  dc  too  livres  : Ft  bien  qu’cn  cct  No.  IV. 
6tat  1’hommc  demcurcroit fufpcndu  cntrc  dcux  caux , nayant  ni 
plus  ni  moins  dc  pcfanteur  fpccifiquc  qu’un  cgal  volumc  d’cau  ; 
fi  eft-cc  que  lc  cafquc  tendroit  toujours  a monter  avee  line  for- 
ccdc  100  livres,  pendant  que  lc  plomb,  qui  fait  lc  contrcpoids,  lc 
traineroit  vcrs'lc  fond  avee  parcille  forcc  : ce  qui  lui  dechircroic 
les  membres  & 1’etrangleroit  miferablcmcnt.  II  cft  vrai  qu’on 
pourroit  pr6vcnir  en  partic  cct  inconvenient,  en  attaebant  lc 
contrcpoids  au  cafquc  meme , au  lieu  dc  1’attachcr  a Phomme. 

Mais  on  ne  fauroit  leviter  tout  a fait , puifquc  1’homme  feroie 
toujours  trainc  en  bas  ou  en  haut , a tmelure  qu’ii  avanceroit  ou 
retircroit  lc  pifton  de  la  feringue. 

Ce  n’cfl  pas  encorc  le  fcul  embarras.  Je  ne  parle  pas  dc  ce- 
lui  que  cauferoit  une  feringue , dont  la  concavite  contient  un  pie 
cubique ; car  fa  longucur  etant  dc  deux  pies , le  diametre  aura 

pouccs ; & ccllc-la  etant  prifc  dc  3 pies , la  largcur  aura  pres 
dc  8 pouccs.  Je  laifTc  a juger  fi  lc  piflon  fauroit  bouchcr  une 
feringue  d’unc  tcllc  largcur  auffi  exattement  qu’rl  le  faut  pour 
empccber  l’cau  d’y  entrer  peu  a pcu.  Je  dis  encorc  que  fi  la 
bourfe  K 6toit  dc  cuir  , comme  la  fait  Mr.  B o R.  e l l i , la 
preffion  predominante  dc  dehors  ne  trouvant  pas  aflez  dc  rcfiflan- 
cc  au  dedans  dc  la  bourfe,  en  chaflcroit  tout  1‘airdans  le  cafquc, 

& lc  comprimcroit  dc  tcllc  forte  qu’il  n’y  pourtoit  plus  paflee  lc 
moindre  atome  d’air. 

Mais  je  vcux  qu’on  puific  remedier  a tous  ccs  defauts , la  prin- 
cipale difficultc  que  j’ai  touchec , & qui  concerne  1’inegalitc  des 
preffions  dedans  & dehors  le  cafquc,  demcure  toujours.  Car  en- 
fin  je  puis  fairc  en  general  un  tcl  raifonncmcnt.  Pour  rcfpircr 
fous  l’eau,  il  faut,  ou  que  tout  lc  corps  humain  foit  cnfcrmc 
dans  un  vafc  & cnvironne  d’air  , ou  qu’unc  parric  loit  de- 
dans & 1’autrc  dehors.  Tout  le  corps  n’y  peut  pas  etre  ra>- 
ferme , a caufc  qu’ii  feroit  inutile  au  fond  de  la  mer , ne  pou- 
vant  obtenir  la  fin  pour  laqucllc  ons’y  plonge  : fi  donc  il y a 
une  partic  du  corps  qui  loit  hors  du  vafc , il  taudra  neceffaire- 
ment , pour  Eviter  la  douleur  qui  accoropagnc  1’iuegale  preffion , 

ou 
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No.lv.  ou  qu’il  y aicquclquc  chofc  qui  defende  ccttc  partic»  qui  fort 
hors  du  vafc , du  Turpius  de  la  preflion  de  dehors  ( par  exem- 
plc  une  cfpecc  de  cuiraflc  qui  couvre  enticrcmcnt  cctte  parde  , 
& qui  non  fculement  aic  aflcz  de  durcte  pour  refiftcr  au  poids  de 
i'cau , malgrc  fa  figurc  irregulicrc , mais  qui  foic  en  meme  teras 
aflez  fouplc  & flcxible , pour  donner  moyen  par  la  au  moins  de 
naanier  le  pifton  a travers , & de  travaillcr  au  fond  de  la  racr  ; 
ce  qui  cft:  une  chofe  abfolument  impoflTiblc ) : ou  bien  il  faudra 
qu’on  s’avifc  d’un  moyen  de  rcnforccr  la  preflion  de  dedans , ce 
quinefcpcutfairc  que  par  la  condenlation  de  l'air,  en  faifant  fai- 
re  le  vafe , au  licu  de  cuivre , d'un  cuir  raol  & tendre , qui  puif- 
fe  fc  ferrer , & ccdcr  a la  preflion  du  dehors ; car  par  cc  moyen 
l’air  qui  cft  dedans , fe  reduifant  peu  a peu  en  un  moindre  vo- 
lumc,  prendroit  daucant  plus  de  force  que  le  vafc  dcfccndroit 
plus  bas.  Le  raal  en  ceci  cft  que  la  feringue  ne  pourroit  plus  fer- 
vir  alors , pour  haufler  & baifler  felon  le  bcfoin , a caufc  que  le 
vafc , aiant  perdu  par  la  conrraftion , a la  profondeur  d’environ 
jo  pies,  plus  de  deux  pies  cubiqucs  de  fon  volume,  le  plon- 
gcur  auroit  beau  retirer  le  pifton  jufqu’au  fommet  de  la  ferin- 
gue , & regagner  un  pie ; il  dcmcurcroic  enticrcmcnt  cnfevcli 
fous  l’eau. 

Outre  tout  cela,  cctte  m ichine n'auroit poirtt d’avantagc par def- 
fus  la  cloche , etant  aflujcttic  a la  meme  didicultc  qui  accompagnc 
la  rcfpirarion  dans  l'air  condenfe  i & d’aillcurs  on  peut  adapter  le 
tuyau  L , & ia  bourfc  K , auffi  bien  a la  cloche  qua  ce  caf- 
que  ; de  forte  qu’apres  tout  , il  faut  toujours  en  revenir  la. 
£>’ou  jc  couclus  que  la  machinc  ne  vaut  abfolument  hen. 
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N°.  V. 

MACHINE 

POUR  ELEVER  LES  EAUX, 

De  r Invetitiori  de  Mr.  L.  C.  D.  O. 

CEtte  Machine , qui  eft  une  efpdce  de  Balance , comme  l’on  voit  J»«rnsl 
aflez  par  la  figure,  eft  fort  fimple.  L’on  peut  par  fon  moyen  ^fa' 
dlever  feau  a quelque  hauteur  que  ce  puiife  etre  , ' parce  que  m Journai 
fon  n’aura  toujours  que  le  feul  poids  de  l’eau  a elever,  & ce-  du)0.j,jjra 
la  fe  fera  toujours  fans  frottement.  p.107.  Ed. 

A,  eft  une  piece  de  charpente  elevee  perpendiculairement , de  20  de  Paris.p. 
pies  dc  hauteur,  ou  plus,  feJon  le  befoin ; elle  eft  retenue  dans  cet '!*•  Edit, 
dtat , 6c  fortifiee  par  des  arboutans  qu’on  ne  reprefente  pas  ici  , par-  de 
ce  que  cela  n’eft  pas  de  la  machine.  Dans  les  points  D D d’enhaut  Sc 
d’enbas  font  fufpendus  en  equilibre  deux  balanciers,  ou  les  chaflis  B, 

& C,  font  attaches  en  cgale  diftance  des  points  D,  D,  pour  les  te- 
nir  en  equilibre.  Aux  chaflis  B & C , font  attaches  de  deux  en  deux 
fie's  des  baquets  en  forme  d’echelle  , comme  il  paroit  aux  nombres 
1,  2,  J,  4,  &c.  A chaque  extremite  des  bras  dubalancier  fuperieur, 
qui  font  plus  longs  que  ceux  d’enbas , eft  attachce  une  tringle  de  fer 
cn  charniere,  avec  laquelle,  en  faifant  baifler  alternativement  de  cha- 
que cote  les  bras  du  balaiicier , on  fait  jouer  toute  la  machine  de 
cette  forte. 

Lorfqu’en  tirant  la  tringle  E , fon  fait  baifler  le  chaflis  B , le  ba- 
quet  inferieur  puife  dans  l'cau,  & fe  remplit.  Tirant  enfuite  la  trin- 
gle  F , 011  fait  baifler  lc  chaflis  C , & haufler  le  chaflis  B ; & en  merae 
tems  que  le  baquet  20  puife  dans  l’cau , & s’en  remplit,  ie  baquet  1 fe 
decharge  de  la  fienne  dans  le  bdfjuet  19 , & ainfi  confecutivement ; de 
forte  que  fi  en  abaiflant  la  verge  E , fon  fait  remplir  d’eau  pour  la 
deuxieme  fois  le  baquet  I , pour  lors  le  chaflis  C s’elevant  fait  verfer 
le  baquet  20  dans  le  baquet  2 , & le  bacquet  ip  dans  le  baquet  j. 

Enfin  tous  les  baquets  de  la  machine  s’empliflent  de  cette  forte , fi 
bien  qu’il  y a toujours  un  chaflis  qui  puife  par  le  bas  , & un  autre  qui 
jette  par  enhaut  1’cau  d’un  de  ces  baquets  dans  lc  refervoir. 

Les  4 petites  croix  qui  fe  voient  au  bas  de  la  figure  font  les  lirare.; 

/at.  Bernoulii  Opera.  Z -i* 
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No.V.  du  mouvement  alternatif  qu’ont  les  chalfls,  & en  marquent  toute  l’e'ten- 
due  , c’efl-a-dire  que  les  balancicrs  ne  levent  jamais  plus  liaut , & ne 
baiflent  pas  plus  bas  , que  d’une  croix  a 1’autre ; & c’eft  dans  ce  mou- 
rnent  que  les  dcux  chaflis  s'aprochent , les  baquets  fe  rempli flent , ou 
fe  de'chargent  de  leur  eau , les  uns  dans  les  autres. 

Comme  la  nouveautc  de  cettc  machine , & les  grands  avantages 
qu’on  pretend  que  le  Public  en  peut  recevoir , lui  ont  attire  fclon  la 
coutume,  avec  1’applaudiflement  de  plufieurs  perfonnes,  la  cenfure  de  quel- 
ques  Critiques ; 1’Autcur  a ecrit  un  petit  Livre , dans  lequel  il  prouve 
qu’clle  a toutes  les  perfeflions  eflentiellcs  pour  lYlevation  des  eaux  j 
comme  la  foliditd , la  duree,  1'avantage  de  fournir  une  grande  abon- 
dance  d’eau , & de  1'elever  a quclle  Hauteur  on  veut ; enfin  une  ex- 
trfme  (acilite  , puis  qu’elle  n’a  que  le  feul  poids  de  l’eau  a elever , fans 
danger  d‘aucun  frottement  etranger  : ce  qui  manque  dans  les  pompes  , 
chaincs  fans  fin,  chapelets,  & autres  inventions  ufitees. 
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Dont  il  a ete  parle  dans  le  IX.  Journal  de 
Pannee  demiere. 
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A fituation  des  baquets,  dont  cette  Machine  eft  compos 
fcc , ' fait  lc  principal  doute  dc  cct  Autcur ; car  s’ils  doi- 
vent  etre  attaches  a anglcs  droits , & immobiles  a I’cgard  des 
duxp.Nov.  cbaffis  B & C , il  ne  voit  pas  qu’ils  fc  puiflent  dcchargcr  les  uns 
de  Paris  8c  ^ans  ^cs  autre*  ; foic  que  lcurs  cotes  fuflfcnt  tous  d’une  meme  hau- 
'f&cHol  tCUr’  foit  qUC  CCyX  qui  t-ur~'i  vcrs  P‘«c  dc  charpente 

D D 
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D,  D,  fuiTent  plus bas  que  les  autres:  puifqu’cn  ce  dernier  cas,  No. VI. 
les  baquets  i , & zo,  fc  dechargcroicnt  en  l’air,  avant  que  les  ba- 
lanciers  fuffent  derechef  de  niveau ; au  lieu  que  dans  le  premier , 
ccs  baquets  ne  fe  dechargeroienc  poinc  du  tout,  ayanc  toujours 
Jcurs  furfaccs  d’cnhaut  horizontales. 

Outre  cela  la  facilitc  d’elever  l’cau  de  ccttc  manierc,  ne  lui  pa- 
roit  pas  fi  grande,  que  l’on  pourroit  penfer;  puifquc  tous  lea 
baquets  d’un  cote  font  rcmplis , pendant  que  tous  ccux  dc  1’autrc 
font  vuides,  & qu’il  y a toujours  beaucoup  de  'frocccmcnt  aux 
axes  D,  D, 
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CENTUM 

POSITIONUM  PHILOSOPHICARUM 

CENTO, 

Quem 

Ad  diem  XV  Januarii  m.  dc.  lxxxiv. 

Speciminis  loco  excutiendum 
offert 

JACOBUS  BERNOULLI,  L.  A.  M. 


Editum  primo 

B A S I L E M 


CENTUM 

POSITIONUM  PHILOSOPHICARUM 

CENTO. 


THESES  LOGIC jE. 

r. 

UOD  figura,  fitus,  motus  e/t  corpori , il-  No.  VII. 
lud  Ideae  funt  animae. 

I I. 

Et  ut  corpus  non  poteft  fc  determinare  act 
certam  figuram  , nifi  occatione  alterius  cor» 
poris  ; ita  nec  mens  fponte  in  fe  excitae 
ideas ; fcd  e®  in  mente  lucccffivc  cliciuntun 
objcdu  corporum  ( (altem  ideae  rerum  corr 
poralium ). 

IIT. 

Atque  hadenus  nihil  cft  in  intcllcdu , quod  non  prius  fuerit 
in  feniu.  . IV,  Cum 
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I V. 

Cum  autem  Univerfalia  a parte  rei  neque  exiftant , neque  fca- 
fu*  feriant,  fcd  lola  Angularia;  fequitur  mentem  primario  per- 
cipere Angularia. 

V. 

Objedum  Angulare  corporeum  ita  perceptum  vocatur  Imagt  i 
ipfa  perceptio  Imaginatio. 

V I. 

Harc  autem  imago  eo  diftindior  eft , quo  pauciore*  in  objec- 
to partes , feu  rclpedus  , feorAm  intueor ; adeoque  pundum 
imaginor  diftindiffime,  Aneam  diftindius  fuperAcic,  hanc  cor- 
pore , lineam  redam  circulari , triangulum  polygono , circulum 
parabola  , &c.  Quo  vero  magis  compoAta  eft  idea  alicujus  rei , 
id  eft,  quo  plurcs  includit  rcfpcdus,  eo  confufius  Sc  difficilius 
rem  imaginor;  donec  multitudine  rerum  comprehendendarum 
ita  obruatur  imaginatio,  ut  vacillet  primo,  tandem  omnino  la- 
bet. Sic  odogonum , odaedrum  difficulter , chiliogonura , ico* 
lacdrum  nullo  modo  imaginari  poflumus. 

VII. 

Univerfalia  non  imaginamur  immediate  : non  enim  imaginor 
figuram  planam , rcdilincam , triangulum  , ifoplcuron  ; fcd  ifo- 
plcuron , cujus  latus  tot  vel  tot  pedum  8cc. 

VIII. 

Curo  Univerfalia  apprehendere  putamus  conceptu  puro  l 
vel  fola  eorum  nomina  concipimus,  vel  lingularia  imaginamur, 
abftrahcndo. 

IX. 

Item  Angularium  valde  compoAtorum , vel  nuda  nomina  con- 
cipimus, vel  imaginamur  eorum  partem,  multiplicando. 

X. 

Conceptus  ergo  Univcrfalium  eft  imaginatio  cum  abftradionc  : 
Singularium  compoAtorum , imaginatio  cum  multiplicatione. 

X I.  Dc- 
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X F. 

Demonftrationes  aflc&ionum  fiunt  tantum  circa  fingularia , fc^ 
redduntur  univcrfales , in  quantum  mens abftrahic  ab  illo,  quod 
fpccificat,  vel  indi  viduat  objectum. 

X I I. 

Quo  quid  magij  compofitum  cft , eo  minus  habet  extenfionis* 

x 1 1 r. 

Itur,  flatur  &c.  funt  themata  complexa. 

XIV. 

Si  ab  idea  alicujus  objcfti , id , per  quod  in  ultimo  fuo  efle 
conftituitur,  abftraho;  quod  reliquum  cft,  dicitur  prioris  ideas 
Genui ; quod  abftratlum  eit , Differentia : fi  qua:  attributa  alia  de- 
prehenduntur ncccfiario  nexu  cum  differentia  cohasrerc,  illa  vo- 
cantur Propria ; reliqua  qua:  non  nccelTario  collatrent,  Accidentia. 

X V. 

Ergo  Propria  fecundi , & quarti  modi  hujus  tantum  loci  funt; 
reliqua  pertinent  ad  Accidentia. 

XVI. 


Exemplo  res  illuftrabitur  ••  Circulat  per  arqualitatem  radio- 
rum in  efic  fuo  completo  conftituitur,-  quare  harc  atqualitas  cft 
ejus  differentia  : qua  abftradta,  remanet  pro  genere  Figura  plana 
curvilinca : quod  vero  ordinatim  applicata  lit  media  proportio- 
nalis inter  diametri  fegmenta , e fi:  proprium  quarti  modi  : quod 
quadrata  ordinatim  applicatarum  fint  in  ratione  rettangulorum 
fub  Tegmentis  diametri  contentorum,  cft  proprium  fecundi  mo- 
di, cum  & competat  Ellipfi. 


XVII. 

Homo  non  cft  fpccies  fpecialiflima ; nec 
cjufdem  fpccici. 

XVIII. 

Cum  mens , in  re  confufius  concepta  , 
id , quod  commune  habet  cum  aliis , Se  id, 
dilcrcpat,  definit  rem. 

j fac.  Bcrnoulli  operu:  A a 


circuli  omnes  funt 


diftinfte  confidcrat 
per  quod  ab  iildem 

XIX.  Si 


i 


/ 


iSo  POSITIONES  PHILOSOPHICI 


No.  VI  i. 


> XIX. 

Si  rei  di  (Pinde  conccpt*  nomen  imponit  , dicitor  Nomencla- 
tio i fi  nomini  fignificationem  tribuit,  eft  Definitio  nominis. 

X X. 

In  omni  Definitione  nominis , genus  fubintelligitur . & quod 
cxprdTum  eft , meram  continet  differentiam  : plerumque  enim 
toto  genere  differunt  Definitum  & Definitio. 

XXI. 

Omnis  Definitio  rei  fit  per  genus  fummuro , & differentias  fub- 
al  ternas. 


XXII. 

Ad  Propofitionem  univerfalem  parum  refert , five  fubjc&um  ad 
multa,  five  ad  pauca  (e  extendat;  modo  de  omnibus  fub  ie 
contentis  lumatur : Hinc  lingularis  habetur  pro  univerfaii,  quia 
eo  ipfo  quofubjcdumfingularccft,  fumitur  in  tota  fua  latitudine. 

XXIII. 

Univerfalitas  propofitionum  'eft  , vel  metaphjfiica ; eaque  vel 
abfolutc  talis , ut  , Omnis  homo  vivit , vel  cum  exceptione  , 
ut , Omnis  homo  eft  bipes  ; quia , pratter  natura:  curfum  , dari 
poteft  homo  quadrupes  : vel  moralis , ut , Omnes  quafua  fiunt  qua- 
rum ; quia  plcriquc  hoc  faciunt.  Quatdam  propofitiones  funt  uni- 
verfitles  genetice  tantum,  cum  fubjcdum  diftribuitur  duntaxat  inge- 
, ncra  fingulorum  ; ut ; Omne  animal  fuit  in  Arca  Noe , & e.  Qua:- 
dam  funt  univerfales  rcftrittive  , catenus  falttm , quatenus  fub- 
jcdum  reftridum  eft  per  partem  attributi,  ut,  omnes  (.Ie.  qui  vivifi- 
cabuntur ) in  Chrifto  vivificabuntur , 1.  Cor.  XV.  ii.  Utrobique 
fufficcrc  poteft  univerfalitas  quadam  moralis , ut  ibi  : Chriftus  in 
fe  fufeepit  omnes  languores , id  eft , non  prarcifc  fingula , (cd  prae- 
cipua morborum  genera  : hic  : Helvetii  funt  boni  milites  , fen- 
fuscft,  Heivetii  qui  funt  milites , plerunque  (unt  boni  milites,  &c. 

XXIV. 

Propofitiones  indefinita:,  five  in  materia  ncccffaria  , five  con- 
tingente, rcfpondcnt  univerfalibus.  In  materia  enim  contingen- 
te , propofitio  eft , vel  moralitcr  univerfalis , ut , Matres  amant  li- 
beros fuos , vel  mctaphylicc  umvcrialis ; fcd  talia,  ut , Homines  funt 
nigri , corvi  albi , &c.  XXV.  No- 
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XXV. 

Nomina  collcdtiva  in  fubjcflo  faciunt  propofmoncm  fingularcm. 

XXVI. 

Pratcr  propofirioncs  coropofitas,  in  quibus  plura  funt  fubjec- 
ta,  vd attributa,  aJiar  dantur  cnunciationcs  complexa  , qua‘ pro- 
prie unum  tantum  habent  fubje&um  & prardicaturri,  fcd  quorum 
alterutrum , vel  utrumque , cft  terminus  complexus  cui  alia:  pro 
pofitioncs  includuntur,  quas  vocamus  incidentes. 

XXVII. 

Inter  has , & principales , ha:c  differentia  : quod  hac  primario 
intendantur,  illa:  ut  propofirioncs  jam  antea  faflac,  fcd  concep- 
ta: ut  fimpliccs  idea:. 

XXVIII. 

Si  additiones  , qua:  terminum  faciunt  complexum  , rcftridlio- 
nes  funt ; nolim  inde  facere  propofitionem  incidentem ; fcd  lal- 
tem  quando  funt  explicationes  : cum  enim  reftringunt  lubjcctuin , 
non  poflunt  de  illo,  qua  tali,  vere  pratdicari. 

XXIX. 

Non  omnes  cnunciationcs  copulativa:  funt  affirmativa:,  nec 
omnes  disjunffiv*  negativa:. 

XXX. 

Quatritur  quodnam  fit  fubje&um  in  his  & fimilibus  propofi- 
tionibus  ? Non  dantur  ubique  homines  albi , corvi  nigri  , Leones  , 
Rhinocerotes , &c. 

XXXI. 

Tres  propofirioncs  in  Syllogifmo , quoad  quantitatem  & qua- 
litatem , non  nifi  decies  variare  poffunt , quod  fic  demonflratur. 
Combinandi  ars  docet,  quatuor  vocalium  A , E , 1,  O,  teinas,  lexa- 
gies  quater  difponi  poffe  diverfimode-  vel  enim  finguia:  ponuntur 
ter,  unde  exurgunt  4 prima  mutationes  , A A A.  &c  : vel  fin- 
guia bis,  cum  una  reliquarum;  id  cft,  cum  praeter  illam  qu<e 
bis  ponitur,  tres  fint,  illarum  autem  qua:  bis  poni  poflunt,  lint 
quatuor , poterunt  omnes  quatuor , ter  quater,  id  cft  , duodecies 
diverfimode  jungi;  cumque  tertia  vocali  bis  repetita:  ita  poflit 
adjungi , ut  vel  ultimum  , vel  medium , vel  primum  loca  obti- 
. A a a neat. 
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No.  VII.  neat,  ut  : A A E.  AEA.  E A A.  &c.  prodibunt  in  univerfum  ter 
duodecim  , idclt,  i 6 divcrfi  difponcndi  modi  • vel  denique  fm- 
gtilse  fcmcl  tantum  accipiuntur  una  cum  binis  reliquarum , quo 
padio  non  nifi  quater  combinari  queunt,  nempe  A EI,  AfcO, 
AIO,  ElO,  icd  in  lingulis  harum  combinationum  vocales  le- 
nies locum  mutare  poiTunt,  veiuti in  prima , AE1,  AIE,  EAI, 
EIA,  JAE,  IEA;  adeoque  in  omnibus  4 combinationibus 
vicies  quater  : qui  modi , cum  prioribus  4 , & 3 6 juncti  produ- 
cunt lummarn  64.  ( Vid.  /eq.  TabdUm,  ) 
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XXXII.  No.  VII. 

Horum  modorum  excluduntur  a g . hoc  ligno  +-  notati , per 
quintam  & lextam  legem  generalem  fyllog.  Ex  diutius  neganti- 
bus vel  particularibus  nihil  concluditur  : 6 , hoc  ligno  # conlpicui , 
quod  ex  duabus  affirmantibus  non  poffit  cor.cludi  negative  : 1 8 , 
tranfverfa  virgula  infigniti,  per  7lm.  legem  generalem  fyllogif. 
morum,  Cone  lupo  debet  fi qui  partem  debiliorem:  Unus,  videli- 
cet IEO,  ligno  J aftcftus,  propterca  quod,  e inclusione  exi  fi 
tente  negata  , mystr  nunquam  potefl  effe  particularis  affirmans. 

Unus  denique  nempe  A F.  O , hoc  charactere  ( cenfpicuus , ideo 
quia  A,  E , fiemper  concludere  poffunt  generaliter.  Summa  ergo 
modorum  inutilium  cft  54,  qua  fubllrafh  de  «4  , remanent 
pro  utilibus  non  nili  10.  Q E I).  ( Vi d.  columnam  j Tabella. ) 

XXXIII. 

Horum  decem  modorum  quintus  & feptimus  e prima  figura 
excluduntur,  per  primam  legem  fpccialcm;  quartus  & cdlavus 
per  fecundam  ; fecundus  & nonus  per  hanc  legem  generalem  , 
quod  minor  terminus  femper  cfl  in  conclunor.c , ficut  in  pra:- 
miffis : Reliant  ergo  hi  foli  quatuor , A A A,  EAE,  AII,  FIO. 

Fi  fecunda  figura  cxulant  iterum  quintus  Se  feptimus  per  primam 
legem  fpccialcm;  primus,  fecundus,  & fextus , per  fecundam 
legem  Ipccialcm  ; nonus , ob  eandem  rationem , ob  quam  ex- 
cluditur e prima  ••  Remanent  igitur  foli  hi  quatuor  F.AF. , AFE, 

AOO,  FIO.  E tertia  rejiciuntur  quartus  Se  oflavus  perprimam 
legem  fpccialcm  ; primus , & tertius  per  fecundam  legem  fpc- 
cialcm j unde  relinquuntur  foli  ifli  lex,  A AI,  1A1,  Ali, 

OA  O,  E A O ElO,  Q-E.D. 

XXXIV. 

Modi  indirefti  prima'  figura;  iu  Fapefmo , Frifefmo , funt  quartae 
f gura;  in  fefipamo  & Freftfon. 
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THESES  ORATORIJE. 

XXXV. 

Si  Rhetorica  ab  Oratoria  feparanda , quidni  & Logica  docens 
ab  utente,  & Mathefis  abftrafta  a concreta?  pertinet  enim  Ma- 
thefis  abftrada  non  minua  ad  Phiiofophiaro  Organicam , ac  Rhe- 
torica & Logica  docens. 

XXXVI. 

Profeflor  Oratoris  Orator  dic  nequit 

XXXVII. 

Harc  definitio  Oratoris ; Ordior  t/l  vir  bonus  dicendi  peritus 
fimiiis  cfl  huic , Sutor  tft  vir  bonus , calceamenta  conjiciendi 
feritus. 

XXXVIII. 

Mallem  quoque  Rhetorem  & Oratorem  diltinguere,  ut  Su- 
torem theoretjcum  Se  pradticum , qua  ut  Medicum  Thcorcticum 
& Practicura. 

XXXIX. 

Non  datur  perfe&us  Orator. 

X L. 

, ^ perfeftum  enim  Oratorem  requiritur  ut  omnis  eruditionis 
ryantAo-rcuJi uar  poflideat. 

X L I. 

Quia  objedum  illius  cft  ro  •». 

. X L 1 1. 

Ut  defectui  tamen  cognitionis  humans  quodammodo  fuccurre- 
rent,  excogitarunt  methodum  inveniendi*  argumenta  ad  diiTcrcn- 
dum  dc  quavis  rc , per  locos  communes , dc  quibus  agitur  io  par- 
te  Logica; , di&a  Topica. 

xLin. 

Qua  dc  methodo,  utut  fua  non deftituatur  utilitate , feitequi- 

dam 
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dam  dixit  ,t  artem  effe  differendi  abfquc  judicio  de  rebus»  quas  No.VH. 
ignoramus. 

X L 1 V. 

Miniffri  Verbi  Dei  funt  Oratores  facri. 

X L V. 

Plura  dantur,  quam  tria  caufarum  genera. 

X L V I. 

Plus  ad  cncomium  perfon®  conferet»  fi  loco  humili , Parenti- 
bus obfcuris  natam  effe  dicas. 

XLVII. 

Tropus  nunquam  cft  in  copula. 

X L V I 1 I. 

Omnis  enuntiatio  impropria , ctfi  videatur  fimplex » cft  com- 
plexa. 

XL  I X. 

Id  pnecipue  curet  Orator,  utperfpicuc  dicat ; qui  fecus  enim 
faciunt , non  perluadere , led  admirationi  effe  Auditoribus  cupiunt. 

L. 


Importuni  blateronis , non  eloquentis , chara&erera  prodit  , 
qui  quid  dicat  parum  curat , dummodo  copiofc  & ornate  dicat ; 
optime  enim  AUGUSTINUS,  Nullo  modo  mihi Jonat  di/erte 
quod  dicitur  inepte. 


Memoria  potior  cft  Rhctoricx  pars , quam  Inventio , & Pro- 
nuntiatio. 

LI  I. 

Dantur  plura , quam  quinque  Troporum  genera. 


THE- 
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No-vn.  THESES  miscellanea 

l i i r. 

Quibufdam  rebus  nomina  etiam  yuau  indita  funt. 

L I V. 

Multa  tibi  habet  dicere , Latiniffirac  dicitur. 

L V. 

In  voce  lebendig  media  correpta  cft,  quamvis  in  irtis  be/ldndig. 
vcrflandig  , inWcndig , ausWcndig , unbandig  &c.  producatur. 

' ' LVI. 

Quod  Gallorum  profodia  quantitates  ncgligat , id  imperfeftio- 
* - nis  illius  cft  argumentum  ; quid  enim  turpius  ifto  Iambico  : U i* 

fidele  Chretien  donnera  tout  pour  Dieu.  In  vernacula  , id  vitii  , 
ne  in  pueris  quidem,  ferendum  amplius  cft. 

L V I I. 

Spiritus  operantur  tantum  volendo. 

L VIII. 

Corpus  *que  agit  in  animam  , atque  anima  in  corpus. 

LIX. 

Voluptas  eft  fummum  hominis  bonum. 

L X. 

Retentiones  mentales,  & arquivocationcs  Jcfuiticas  toto  corde 
decertamur. 

L X,I. 

Exccramur  etiam  calumnias  8e  obtrcflationes , ceu  peftilentif- 
fimum  in  civili  focictate  virus. 

LXII. 

Quarritur  quo  loco  habeamus  illud  vitium  , quo  quis , in  con- 
fcienria  de  propriis  convictus  meritis , ambit  munus  , atque  inte- 
rira  certo  ccruus  pr<evidcns,  male  confulcum  iri  publico,  fi  al- 
ter 
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ter  fibi  proferatur;  malij  artibus,  cum  aliter  nequeat,  fefe  in  No.  vii, 
illud  intrudere  conatur  ? Refp.  ponimus  in  genere  mendacii  of- 
ficiofi. 

L X 1 1 1. 

Omnia  corpora  funt  entia  per  aggregationem , & homo  quidem 
potius,  quam  acervus  lapidum. 

LX  I V. 

Fieri  non  tantum  poteft,  ut  idem  numero  refurgat  Petrus;  fed 
etiam,  ut  potior  fit  inter  Petrum  hujus  & illius  foculi  identitas 
numcrica , quam  hic  cflc  folct  inter  Petrum  fenem , Se  Petrum 
juvenem. 

L XV. 


CartESIUM  circa  dcmenflrationem  euiflenti.t  Dei,  Mundi infini tutem, 
regulus  motus  , caufam  cohaftonis  cor  forum , naturam  reflexionis  & 
refractionis  cire,  hallucinatum  dic , omnino  mihi  pcrluadeo. 


LX  VI. 


Phyllea  cft  pars  fpccialis  Mathefeos. 

LX  VII. 

Nullum  corpus,  per  fc,  Se  fua  natura  durum  cft  : imo  omne 
corpus. 

LX  VIII. 


Ignis  non  magis  calore  proditus  cft,  quam  acus  dolore. 
L X I X. 


Nulla  datur  attradio,  vel  ludio  , quo  non  pollit  explicari  per 
pulfionem. 


L X X. 


Hellcboro  opus  habet , qui , vilis  noftris  experimentis , de  ae- 
ris gravitate  dubitare  adhuc  audet.  Quin  totus  aer  globum  tcr- 
raqueum  ambiens,  minimum  ponderat  6,  68  7,  360, 000,000, 
000  , 000 , libras,  id  cft , centenariorum  plus  quam  fexagies  fc- 
xies  mille  rnillionum  milliones. 


L XX  I. 

Lacrymo  Hollandico  Phonomenon , nec  aeri , nec  otheri  tri- 
buendum videtur. 

fac.  Bernoutli  Ofera,  B b LXXII.  Na- 
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L X X 1 1. 

Naturam  Gubernaculi  primus  explicui  in  Differt,  mea  de  Grav. 
vEth.  p.  60.  fqq. 

l x x 1 1 r. 

Machina  Borelli  refpirationi  fub  aqua  infrrviens  , atque  in 
Ephem.  Erud.  Gall.  deferipta  ad  d.  6.  Julii  16&1,  nullius  cfl  mo- 
menti, ob  rationes  quas  Ephemeridibus  an.  1 6 83  inferi  curavi. 

L X X I V. 

Qui  ad  quarftionem  Cur  anfer  oftium  horrei , quantumvis  al- 
tum . intrans  caput  demittat  ? acute  fibi  rcfpondcrc  videntur  y 
Quia  anfer  ejl  i Anferes  funt. 

L X X V. 

Rota  Bafilicnfis  a defideratiflimo  noftro  populari  Dn.  J E R.  1- 
M 1 a M i t z I o p.  m.  inventa  , atque  in  Schotii  Tcchnica 
Curiofa  p.  40?.  deferipta,  quamvis  optatum  non  habuerit  fucccf 
futn , fpem  tamen  motus  alicujus  perpetui  pure  artificialis  non 
exiguam  facit. 

lxxve 

Majus  cft  minus , & minus  majus , fi  cattcra  fint  paria. 

L X X V 1 1. 

Linea  rcita  potril  dari  rcitior. 

L X X V 1 1 1. 

A punito  ad  punitum  aliquando  plures  dantur  viat  breviffimar. 

L X X I X. 

Unius  linea: , infinita:  dari  pofTunt  perpendiculares,  in  idem 
Illius  punitum  incidentes. 

LXXX. 

Unicum  circuli  centrum  cft,  quamvis  plura  fint  punita  a qui- 
bus duitse  reda;  ad  circumferentiam  funt  aquales. 

L X X X I. 

Circulus  infinita  capit  maxima , led  unum  minimum. 

LXXXII.  An- 
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L XXX II.  No.  VII. 

Angulus  contactus  , vel  nullus  cft  , vel  cft  compages  infinito- 
rum angulorum  rc&ilincorum. 

LX  XXIII. 

Figurarum  Ifoperimctrarum  una,  altera  infinities  major  efle 
poteft. 

LXXXIV. 

Continens  femper  majus,  lemper  minus  : aliquando  majus  , 
.aliquando  minus  4 imo  nunquam  majus , nec  minus  cft  contento. 

L X X X V. 

Non  in  omni  triangulo  tres  anguli  funt  duobus  rc£tis  arqualci. 

L XXXVI. 


Ex  unica  ftationc  neo  datur  menfio. 

LXXX  VII. 

Titius  agrum  fuum  triangularem,  cujus  unum  latus  cft  jo 
alterum  itidem  50,  tertium perticarum,  alio  Sempronii  com- 
mutat, cujus  unum  latus  cft  50,  alterum  jo,  tertium  vero  80 
pertic.  Dico  commutationem  efle  juftam. 

L X X X V 1 1 1. 

Compendium  noftrum  Geometria:  paralogifmum  committit  ia 
bifedhone  reda:  Part.  i.C.  1.  prop.  2.  ubi  fumit  quod  proban- 
dum erat.  Pariter  H £ 1 n Linus  dytoutrprrof  cft  , Gtom.  Pdrt.  V. 
probi,  ai. 

L XXXIX: 

Circuli  quadratura  nondum  inventa  eft ; non  vero  hanc  ob  ra- 
tionem , quod  curvi  ad  rciftum  non  detur  proportio : revera  enim 
& lineas  curva:  inventus  ivDvrput,  & figura:  curvilinc® 

XC. 

Copernicani  Solem  fentiunt  moveri , Terram  quiefeere : Ptole- 
maici  centra.  Cactcrum  incredibilis  rapiditas,  quat,  in  hypotlicfi 
Ptolemaica , Fixis  adferibenda  cft  , non  cft  fufficicns  argumen- 
tum mittendi  nuntium  huic  hypothefi. 

fib  a 
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No.  VII.  X C I. 

Sol  dum  accedit  ad  nos , recedit  a nobis  > eodemque  tempore 
af  .ndit  & dciccudit. 

XCII. 

Si  obliquitas  'Ecliptica  edet  po  gr.  dies  fub  nodra  elevatione 
fo  t continuus  unius  menfis  & dimid.  Sub  ipfis  autem  polis 
aitus  cllct  longe  intolerabilior  co\  qui  nunc  aquatorem  infedat. 

XCIII. 

Fieri  potcd , ut  incolis  Zona  torrida  Sol  > per  fat  multos  an- 
nos,  non  fiat  verticalis. 

XCIV. 

Terra  non  cd  figura  elliptica. 

X C V. 

Non  dantur  Antipodes. 

XCVI. 

Periodus  Juliana  tanti  non  cd,  quin  illa  Chronologi  carere 
potuiiTent.  Pro  invedigando  autem  anno  currente  periodi  Ju- 
liana , talem  inveni  mediodum  : Datum  numerum  cycli  Solis 
duc  in  4S45,  Luna  in  4200,  Indictionis  in  6916  ; lummam- 
que  trium  productorum  divide  per  completam  Periodum  JuL 
7980.  Refiduum  indicabit  annum  ejus  currentem. 

X C V 1 1, 

Magnitudines  aquales , fi  inaquales  appareant » in  Pcrfpc&iva 
non  femper  per  inaquales  rcprafcnranda. 

XCVIII. 

Mathefis  tanta  cfl  p radiantia , ut  ejus  ufus  latiflime  ad  om- 
nia opificia , ne  ipla  quidem  (artoria , vel  lutoria  excepta  , Te 
extendat;  fic  ut  mirari  fatis  nequeam , cur  Icicntiarum  utiliflima 
tam  paucos  inveniat  cultores. 

XCIX. 

Sic  Analyfin,  fcu  Algebram  (jacciofetn  , ejtifquc  applicanda 
ariificium  qui  norit,  totum  fccrctum  nodratis  cujufdam  in  fabri- 
candis dateris  non  difficulter  deteget.  Datis  enim  cylindrica  vel 
priimatica  dater*  brachio  brcviofi , longiori,  h-,  didantia 

pundi 
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punQi  applicationis  majorum  onerum  ab  hypomocblio , c ; facomatc  No.  VIL 
brachii  longioris  zquipondium  faciente  cum  onere  explorando , ; 
minimo  onere  explorando  , e;  maximo  ,/>  diflantia  facomatisab  hy- 
pomochliq  arquiponderantis  oneri  maximo,  g;  minimo,  h;  Se  diffe- 
rentia inter  duo  onera  majora  vel  minora , p.  Qu*rumur  pondus  ju- 
gi, x;  diltantia  punffi  applicationis  minorum  onerum  ab  hypomo- 
chlio , 7 ; divifiones  brachii  longioris  refpondentes  differentia:  p duo- 
rum onerum  majorum,*;  eidem  differentia: duorum  minorum,  J". 

Totum  autem  myftcrium  in  his  latet  atquationibus ; x ■ — ( i acf-\- 

tbcf ladg lbdg):(,bb — ■**')  ,y  — {dh  + cf dg):  e,  z — 

cp:  d ,]  — {dhp  + cfp dgp ) : de.  Eftquc  j : c =3  5 • *.  ( * )• 

C. 

Ad  complendam  centuriam,  Cl.  Dnn.  Competitoribus  fcquen* 
problema  algebraicc  folvendum  & conffruendum  propono  : Datis 
duabus  pilis  in  menfa  tudicularia;  impellere  unam  in  latus  mcnfsr , ut 
polt  i,  J,  &c.  reflexiones  ( brutlles ) impingat  in  alteram : inve- 

B b j nicn- 


-■(*)  Sit  AB  [Tab-X.b.  pag.  jatf.N*. 
7.]  jugum  flaterae  , cujus  hypomo- 
chlium  Kjfitque  brachium  breviusKA 
= 4,  longius  KB  — b.  Applicentur 
punflo  C,  cujus  diflantia  ab  hypom. 
CK—=  e,  pondus  F^=f;&  punflo  G, 
cupis  diflantia  G K^g,  facoma  D=~d: 
erit  , per  notiflimam  Siaticar  legem 
momentum  ponderis  F [ e) ] plus  mo- 
mento brachii  KA  [j44x(<t-j-i),pofi- 
to  nempe  x pondere  jugi]  aequale  mo- 
mento facomatis  D [dg J plus  momen- 
to brachii  KB  [ ! bbx:  Unde 

deducitm  x = (2acf-[~2bcf — 2xdg — 
2bdg):(bb — ad),  & } ( bb — M*)x:(a- f- 
b ) =— r/ — dg.  Nunc,  epunfto  Y.cuius 
diflantia  YrC^=y,  fufpendatur  pondus 
minus  E=e,quocum  fit  in  aequilibrio 
facoma  D [d  j fufpenfum  ex  H,  cujus 
diflantia  HK— h-,  erit,  ut  fupra.Vy  4* 
-b)  =.  hd-{~  \bbx:(a*~lyt  feu 


ty=hd-\-?,(bb — **)x:{a+-b)  = bd-\rn 
cf — dg,atquey=(W-f-f/' — dg):e.  Mi- 
nuatur pondus  F quantitate  p , ut  fit 
nunc f—pt  & ejus  momentum  erit  cf- 
cp.  Tranfeat,  aequijibrii  fervandi  gra- 
tia/acoma  D ex  G in  g, pontoque  Gg 
--t  vel  Kg~g — momentum  faco- 
matis  erit  dg  — <h,  fic  ut,  additis  bra- 
chiorum momentis,  habeatur  haec  ae- 
quatio cf — cp+-[*«x:(4-t-b)  ^df-d*. 
-t~lbbx:(44-b)  vel  cf-dg  +-  i{aa-hb)x.- 
[=£  0]  — r~cp~~dz.  aut  t =cp:  d» 
Quod  fi  pondus  E [e]  minutum  po* 
(inflemus  eadem  quantitate  p,9c  faco- 
ma D ad  hypomochlium  accefliflet 
diflantia  Hh^rJ' Par’ter  inveniflemus 
ey — py-\-'iaJX.^4+-b)  ===  dh — di,  -f- 
J bbx:  (*-\~b)  ; unde  fit  5=  py- 
(dbp  -f-  cfp dgp).  dt , Si  5 ••  * = 

d 4 
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No.  VII,  nicadum  fit  pundlum  incidenti*  io  latere  menfe  ? Rcfp.  (k). 


( » ) Id  pluri  mi  j effici  poteft  modis. 
Hunc  accipe.  Sit  A pila  impellenda, B 
ferienda;  LC,DH  latera  menfar.  His 
normalem  age  DC  per  B,&  fumtaCE 
-=BC  & DG=DE,  atque  CK=CG, 
& lic  dei  nceps;ft  vis  pilam  Bpoft  unam 
reflexionem  ferire.impelle  pilam  A fe- 
cundum AE  ; fi  pofl  duas  fecundum 
AG  i fi  pol!  tres,  fecundum  AK,  Scc. 
Demonftrationem , quae  facillima  eft, 


omittimus. 

Si  fit  A pila  ferienda^B  mittenda,e- 
runt  F,I,N,&c.pun£la  incidentiae,pro 
una,  duabus,*ribus,&c.  reflexionibus; 
ac  fi  vocetur  BC— i,  DCirtf,  demiflie 
ex  A normalesinlatusCLsif.intranf- 
verfalem  CD=r,  erit  CF  — bc : (a-f- 
b );  CI=  bc : ( .1—  b-\~  2J)  i CN  =3 
bc:  ( a-^-h-\-id )\  C &C.  — bc:  (4— b 
-f-  jd  ) &c.  uti  facile  patet. 


N*.  V II L 

RELATIO 
De  Controverfia  qiuz  haftenus 
inter  Dn.  Hugenium  & Dn.  Catelanum  agitatur , 
De  Centro  Ofcillationis : 

ColleBa  ex  Ephemeridibus  Gallicis. 

ABttrui.  C Larifltmus  Hugbnius  in  illius  Traflatu*  , quem  de  Pendula  infcripfit ; 
Lipf.  iC34.  C Parte  iv,  fundamenti  loco  , cui  totum  fyflema  de  Centro  Ofcillatio- 
•cpt.p.4i<.  nis  inaedificet , hanc  regulam  pofuit : „ Si  pendulum , e pluribus  ponderibus 
,,  compofitum  , atque  e quiete  dimiffum  , partem  quamcunque  ofcillationis 
„ integrae  confecerit ; atque  inde  porro  intelligantur  fingula  ejus  pondera  , 
s,  relido  communi  vinculo  , celeritates  acquifitas  furfum  convertere , ac  quo- 
„ ufque  poffunt  afcendere  ; hoc  fado  , centrum  gravitatis  ex  omnibus  com- 
„ potitae  ad  eandem  altitudinem  reverfum  erit , quam  ante  inceptam  ofcilla- 
„ tionem  obtinebat.  Eam  propofitionem , anno  1681 , in  Diario  Gallico, 
mcnfe  Decembri , aggrcfius  eft  Dn.  Catelanus  , Mathematicus  Parifien- 
fis ; atque , ut  parum  firmam  probaret , oftendit , cum  pendulum  e duobus 
ponderibus  compofitum  defcendit , altitudines , e quibus  pondera  con- 
nexa delabuntur  , proportionales  efie  celeritatibus  acquifitis  1 fed  cum 
pondera , occurfu  plani  refiftcntu  feparata  , iterum  arcendunt , altitudi- 

nas 
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nes  illas,  ad  quas  perveniunt,  fe  habere  ut  quadrata  celeritatum  acquifi-  No.  VIII. 
tarum.  Quae  duae  fummae  fane  differentes , ut  videntur  , fi  per  nume- 
rum ponderum  divifae  fuerint , altitudinem  ad  quam  centu  m gravitatis 
commune  afeendit , djfferre  dcmonftrabunt  ab  ea,  unde  initio  defeende- 
rat.  Cui  objeflioni  Dn.  Hugenius  in  Ephemeridibus  itidem  Gallicis , 
menfe  Junio,  Anni  1683  , breviter  rtfpondit  ; negando  , fummas  illas 
altitudinum,  quas  Catelanus  differentes  efle  fuppofuerat  , revera 
tales  inveniri:  neque  enim  fequi,  altitudines  duas,  quas  inter  non  eft 
ea  proportio  qua:  inter  duas  alias,  neceilario  lurr.mam  ab  haium  fumma 
differentem  efficere.  Menfe  Junio,  Anili  1682  excepit  Catelanus, 
fc  non  ignorare  , quod  quatuor  magnitudines  intrquales  efficere  duas 
fummas  aequales  valeant;  fed  hoc  foium  fe  concludere,  quod  Hugekii 
propofitio  generalis  vera  efle  non  piffit,  nifi  pars  aequalis  toti  ffatuatur. 

Affirmat  ,,  celeritatem  totalem  penduli  compofiti , qt  ae  inter  partes  di- 
„ fiributa  lit  proportionahter  ad  arcus  , quos  ipf*  deferibunt  , femper 
„ aequalem  efle  fumma:  celeritatum  , quas  eaedem  pattes  acquifiviflent , 

,,  fi  una  ab  altera  fuiflet  fejunfla  , & omnes  feparatim  ex  iifdcm  altitudi- 
„ nibus , & in  eadem  diffantia  ab  axe  defcendjilent.  Hoc  & aliis  non- 
nullis , de  quibus  ante  dixerat,  fuppofitis , controverfia:  flatum  ad  hanc 
propofitionem  redire  feribit  : „ fi  habeantur  du*  magnitudines  ime- 

,,  quales  aaSibb,  fumma  radicum  ipfarum  a-\-b,  & quadrata  partium 
,,  illius  fummae,  quae  fint  proportionales  diflis  magnitudinibus,  quaque 
„ adeo  pro  communi  denominatore  habeant  a a •+-  bb , & pro  numerato- 
„ ribus  differentibus  ai-i~aab  & bi-t~abb;  offendere,  quod  fumma 
„ harum  duarum  magnitudinum,  quae  altitudines,  unde  duo  pondera  ac- 
,,  qualia  uni  pendulo  alligata  demittuntur,  reprsefcniant , non  pofftt  efle 
,,  aequalis  fummae  quadratarum  illarum  partium,  qua:  altitudines  exhibent, 

„ ad  quas  duo  pondera,  poffquam  percufltone  fafla  fuerint  fcjur.fla , re- 
,,  deunt,  nifi  minor  harum  magnitudinum  aa  Sc  bb,  fit  a’qualis  majori; 

,,  hoc  cfl  , quia  iftae  magnitudines  in  quaeftione  propofita  femper  inarqua- 
,,  les  funt,  nifi  pars  a'que  magna  fit  ac  totum.  „ Atque  ut  intelligere- 
tur,  quod  antea  Hugenio  objecerat  Catelanus,  id  omnino 
cum  his  , qua:  modo  tx  ipfo  rccenfuimus,  congruere,  eodemque  collima- 
re,  primam  objeflionem  , anno  1681  fadam  , recudi , eidtmque  lineolas 
quafdam  , prius  omiflas  , adjici  curavit.  Hugenius,  poft  duorum 
fere  annorum  filentium  , exceptioni  novae  fatisfacere,  monentibus  amicis,- 
in  Ephemeridibus  Gallicis  3.  Julii  prafentis  anni  voluit , r.e  viflas  dtdifle 
manus  videretur. 

Propofitionem  ergo  , ad  quam  flatum  controveifiae  Catelanus  redu- 
xerat , primum  terminis  Algebraicis,  paulisper  clarius  , ac  a Catelano- 
fadum  fuerat,  repetit,  deinde  Algebra  hic  opus  non  cffc  innuens,  1, ume- 
tis 
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N«.  VIII.  n‘s  eandem  offert  .•  „ Ponatur , inquit , aa  aequale  eflc  i»  Sc  bb  squale 
„ 4 ; fiimma  radicum  e -+  b funt  j , & partes  proportionales  hujus  lum- 
„ mae  funt  j & 'f'  : faciunt  enim  jun&im  , quod  ell  j , & funt  inter  fe 
„ ut  i ad  4.  Quadrata  earumdem  partium  funt  , & ',y.  Hoc  igitur 
,,  folum  reflaret  dcmonffrandum , quod  fcilicet  fumma  1 & 4 , non  fit  x- 
„ qualis  fummae , quas  prodit  ex  /r  & '/r  > fi  ve  quod  j nou  fint  sequa- 
„ lia  6/f ; id  quoa  fane  per  fe  clarum  cft.  Negat  autem  Hugenius  ia 
hac  propofitione  quadrata  ipfarura  (<**  -i- a ab):  (a  a 4-  b b)  & (4*+- 
abb)  : (aa-t- bb)  five  £ & 'jV  > ad  repracfentandas  altitudines,  ad  quas 
pondera  fejunda  redierint  , refte  artumi.  Et  porro  illud  falfum  elle  , 
quod  de  celeritate  totali  penduli  Catelanus  fuppofuerat , oflendit  e 
principio  Mechanico  , vi  cujus  centrum  gravitatis  non  afeendit  altius  > 
quam  antea  fuerat  dclapfum.  E ii  & alia  Hucixie  cum  Catelano 
controvsrfia , circa  generalem  regulam , quam  de  centro  ofcillationis  live 
agitationis  Catelanus  propofucrat  : fed  eam  ne  plura  cumulemus, 
imprzfentiarum  dimittimus.  Antequam  vero  Hugenius  ad  Cate, 
lani  exceptionem  alteram  refponaeret , fufeepit  in  fe  Dn.  Beimovl- 
l i Balileenlis  Hucenii  caufam , eamque  contra  Catelanus 
defendendam  fumplit.  Ejus  verba  quoniam  , quae  ha&enus  in  lite  Cla- 
rillimorum  virorum  diximus  , plurimum  illuflrant , huc  integra  appone^ 
re  cx  Ephemeridibus  Gallicis  die  24-  April.  1684.  vifuoi  fuit 
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EXTRAIT  D’  U N E 

LETTRE 

DU  Sr.  BERNOULLI, 

Ecrite  de  Bdle  a V Auteur  du  Journal , fur  le 
demele  de  Mr.  VAbbe  Catelan,  avec  Mr. 

H u g e n s , touchant  le  Centre  cV Ofcillation. 

t * 

N'  Ayant  pas  encorc  rcmarquc  que  Mr.  H u g e n s ait  ri-  Jotmui 
pondu  a la  replique  dc  Air.  1’Abbe  Catelan  , que  ^’J[fg 
vous  avez  inferie  dans  vos  Joumaux  de  1681,  touchant  fa  prin-  n.Journai 
cipale  propofition  du  centre  dofcillation  ; je  crois  que  vous  nc  riu »4  Avr. 

r r r • . / * - . ,%  p.  141.  Ed. 

trouvcrcz  pas  mauvais  que  jc  vous  ecrive  un  mot,  pour  la  jul.  dcPariiSc 
tification.  pag- 1 S7- 

Tout  Ic  difeours  de  Mr.  Catelan  nc  tend  qua  prouver  EjdcHo1' 
que  U fomme  des  racimes  de  deux  grande  urs  quelconques  ne  pe  ut 
i/re  coupee  en  deux  parties , en  forte  que  lies  Jojent  proportionelles 
nux  grande  urs  donnees , & que  U fomme  de  leurs  quarres  foit  ega- 
le  i celle  de  ces  memes  grandturs  : ce  qui  ne  Iui  eft  pas  contcf- 
t6  par  Mr.  Huge  N S , qui  foutient  fculcmcnt  que  la  fomme  de 
ees  deux  grandeurs  peut  Lien  etre  egale  4 la  fomme  de  deux  au- 
tres , qui  ne  font  que  proportionelles  aux  quarres  des  dites  parties  ; 
ce  qui  eft  aufli  tres  vrai.  Et  pour  vous  montrer  que  Ia  diiputc 
nc  revient  qu’a  cela  , jc  me  fervirai  du  meinc  cxemplc  de  deux 
poids  egaux , en  rendant  ccs  verices  abftraites  plus  fcnliblcs  par 
lcs  nombres. 

Soicnt  A & H , deux  corps  fufpcndus  a l’axe  D,  J’un  a Ia 
J.tc.  Bernoulh  Opera , C C di- 
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Vo.  IX.  diftance  quatrc  fois  plus  grande  que  1’autre  : ainfi  fi  la  hauteur 
pcrpcndiculairc  B I , d’ou  dcfccnd  lc  Corps  B,  en  dccrivant  l’arc 
B G , eft  pofie  de  quatrc  pies , l’autre  A H , d’ou  tombe  Ic 
corps  A , fera  d’un  pie.  Les  vitefles  donc  qu'ils  acqucrront  en 
combant  leparement,  erane  comme  les  racines  de  ccs  hauteurs  , 
feront  en  raifon  de  z i i : la  fomme  3 , qui  marque  la  viteffe 
totale  du  pendule,  itant  partagie  proportionellement  aux  hau- 
tcurs , ou  aux  ares  B G,  & A F , donne  les  degres  de  vitefle  qu’ob- 
ticnnentles  poids  lors  qu’ils  tombent  conjointcmcnt  furia  planche 
D G , favoir  t Se},  les  quarres  dcfquels  font  ',V  & dont  Ia 
fomme  eft  aflurement  differente  de  ccllc  des  hauteurs  d’ou  les 
poids  font  dcfccndus ; mais  ccs  quarres  ne  marquent  que  la  pro- 
ponion  des  hauteurs  , OM,  Se  NL  , auxqucllcs  montene  les 
poids  apres  la  rcncontrc  de  la  planche , & non  pas  les  hauteurs 
memes ; Icfquclles  peuvent  bien  etre  en  raifon  de  »V  a /, , c’cft- 
a-dire , de  1 6 a 1 , fans  que  lcur  fomme  lailTc  pour  cela  d’etre 
igalc  a $ , qui  eft  cellc  des  hauteurs  I B , & A H , cfoii  les  me- 
mes  poids  font  dcfccndus ; car  fi  jc  fais  Ia  hauteur  O M de 
4*1  pies,  1’autre  N L de  iVj  O M fera  a NL,  comme  16  a 1 , 
&OM4-NL  fera  igal  h B i +-  AH , & par  confiqucnt  le- 
ccntre  de  pcfantcur  commun  des  poids  A,  B,  montes  en  L,  M, 
fera  a mime  hauteur  qu’il  itoit  devant  que  lc  balancement  fut 
commenci ; cc  qui  paroit  facilemcnt  par  finfpcifion  de  la  figu- 
rc  : car  le  poids  M , itant  autant  au  deflus  de  la  ligne  horizon* 
tale  B D , que  L en  eft  au  defibus , favoir  de  fl  parties  d’un 
pie,  il  s’cnfuit  que  dans  les  tnanglcs  femblablcs  M P Q^,  &LQR, 
les  cotis  MQ,  &QL  font  egaux,  c’eft  a-dire,  que  lc  radieude 
la  ligne  M L,  qui  joint  les  deux  poids,  fc  trouve  dans  1’intcrfcci 
tion  de  la  ligne  horizontale,  Voila , Monficur , cc  que  j’avoit  4. 
vous  dire  fur  ce  fujet. 
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REPONSE 

D E 

Mr.  L’ABBE’  catelan, 

a Ia  Lettre  de 

Mr.  Bernoulli, 

Sur  fon  demele  avec  Mr.  H u g e n s touchant 
le  Centre  de  Balancement, 


inferie  dans  le  XII.  Journal  de 
cette  anne  e 1684. 


POUR  repondre  a cette  lettre  , je  rep&erai  le  meme  exemple  dont  Jourmi 
Mr.  Bernoulli  fe  fert  contre  moi , d’un  pendule  compo-  itt  Sga- 
te  de  deux  poids  egaux , fufpendus  par  un  meme  axe , a un  cen-  »«»».16*4. 
tre  commun , qui  foit  quatre  fois  plus  iloigne  de  l’un  que  de*jjj  Jour" 
J’autre  j en  forte  que  les  bauteurs  perpendiculaires , d’oii  iis  defcendent , scpt  “ lr* 
ioient  comme  i a 4.  jsj.Edids 

Nous  fommes  daccord  fur  laproportion  de  ces  hauteurs,  8c  de  la  fom- Parii  8c  p. 
me  des  vitelTes  que  ces  poids  acquerroient , s’ils  tomboicnt,  feparement,  ]£■.  Ed.de 
de  ces  hauteurs.-  mais  nous  ne  convenons  pas  enfuite  dans  l’expreflion^°d. 
de  ces  hauteurs  , par  rapport  a une  certaine  partie  d’efpace  , qu’on  doit 
Drendrc ' pour  leur  commune  mefure  , & concevoir  comme  1’unite  i 
leur  dgard. 

Je  pretens,  felon  tous  ceux'  qui  ont  dcrit  avant  moi  fur  de  femblables 
quedions , que  les  veritables  nombres , qtii  doivent  fervir  a exprwner  les 
hauteurs  , font  les  quarrds  memes  des  nombres  expoDms  des  -vitefles , 

Cea  toutes 
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toutes  les  fois  quii  n’y  a de  prftportions  dormies  entre  les  unes  dc  1 es 
autres , que  ceile  qui  iious  eft  connue  en  general  par  1’experience. 

Or  felon  mon  exprcftion  , il  eft  cvident  que  9 fois  & 144  fois  la 
aj  partie  d’un  pie ; c'eft  a dire,  fix  pids,  ,un  pouce , einq  lignes,  dc 
& quelque  chofe  davantage  , nVtant  pas  la  mcme  grandeur  qunjn  pid 
& q utre  pies  , ou  cinq  pies,  la  fomme  des  hauteurs  ou  les  poids 
montent  dans  l‘exemple  propofe  , n’eft  pas  egale  a ccllex  des  hauteurs 
d’ou  iis  defcendent;  contre  ce  que  Mr.  Hugens  avance  dans  la  pro- 
pofition  generale  qui  fert  de  principe  a fon  Traite  des  Centrcs  de  ba- 
lanccment. 

Mr.  Beknoulli  re'pond  a cette  objeflion  ; que  les  quarres  des 
nombrcs , qui  expriment  les  viteffes  des  poids,  ne-  marquent  que  la  pro- 
portion  des  hauteurs  , auxquelles  iis  montent  apres  leur  fdparation  , & 
non  pas  les  hauteurs  memes,  qui  peuvent  bien  etre  en  raifon  de  , 
& , fans  que  leur  fomme  laiffc  pour  cela  d’etre  egale  a J , qui  eft 

cellc  des  hauteurs  d’ou  les  poids  font  defccndus , ctant  unis  dans  un  me- 
me  pendule  ; car  les  hauteurs  , ou  iis  remontent  ctant  fepares  , font  fe- 
lon lui  4^ , dc  /f , qui  font  enfemble  5,  audi  bien  que  les  nombres  1 & 
4 , expoians  des  premie'res  hauteurs. 

La  Replique  eft  facile.  Je  demande  a Mr.  Bernoulli,  aui 
pretend  qu’on  ne  doit  avoir  ici  egard  qu’a  la  proportion  des  quarres  dea 
nombrcs  expofans  des  viteffes  , par  quclles  loix  dumouvemcnt,  dc  par 
quel  principe  dc  mechanique , les  poids  dont  il  eft  queflion  remonteront 
plfttot  aux  hauteurs  quii  marque , & qui  1’accommodent , qu’a  leurs  pro- 
ponioneUes  dc  -ff  dont  la  fomme  eft  6 , ou  bien  a dont  la 

ibmme  eft  4 , ou  a une  infinitd  d’autres  fcmblablcs  qui  ont  entr’elles  la 
memt  proportion  de  ’}y  dc  , mais  qui  donnent  Ia  hauteur  du  centre 
de  pefanteur  remonte'  plus  grande , ou  plus  petite  a llnfini  , que  celle 
doit  l’on  fnppofe  qu’il  ibit  defeendu  ? Certainement  ces  poids  ne  remon- 
teront pas  a toutes  fortes  de  hauteurs  , proportionelles  aux  quarrds  des 
vilefies  qulls  ont  acquifes  en  defeendant;  puifquc  leur  pefanteur  rallen- 
tit  par  degres , & detruit  a la  fin  ces  vitefies , avec  lefquclles  iis  font 
reflechis.  Qu’arrivera-t-il  donc  alors  ? Je  le  demande  a Mr.  Bernoulet ? 
La  Nature,  incertaine  par  elle-meme  de  ce  qu’elle  doit  faire  en  cette  oc- 
cation  , fe  de'terminera-t-elle  enfin  a agir  dans  ces  poids  felon  fa  volon- 
ti  t II  me  permettra  d’en  douter,  jufuu’a-ce  qu’il  nous  en  donne  de 
bonnes  preuves , tirdes  des  principes  de  la  Phyfique.  Et  cependant  ie 
frois  pouvoir  conclure  , que  les  raifons , quii  apporte  ici  en  faveur  cie 
Mr.  Hug  ens,  ne  fervent  qu'a  confirmer , que  fa  propofition  gene- 
rale dc  fondamentale  des  centres  de  balangement , n’cft  ni  fi  bonne  , ni 
fi  inconteftable  quii  le  penfe. 
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NOU VELLE  MACHINE 


POUR  PESER  L’ AIR» 


inventee  par 


le  Sr.  BERNOULLI, 

Mathematicien  de  Bafle,  & envoiee  a l 'Au 
teur  du  Journal. 


DE  toutcs  Ics  diverfcs  maniores  dc  pefer  l’air,  qu’on  nous  jaunai 
a donnecs  jufqu’ici,  ccllcdc  Mr.  BoyLE  cft  fans  dou- i,!  sf- 
tc  Ia  plus  eftimee , comme  etant  la  plus  exade.  II  prend  ig.j'0urr1jJ 
des  phiolcs,  ou  boutcilles  dc  verre,  de  ia  groffcur  d’un  orufdu  ji.juii. 
ou  d’un  ballon  , avee  un  coi  fort  menu , qu’il  fait  fode*  hermeti-  Eati-pir" 
quement  au  moment  qu’clks  fortent  dc  la  fournaifc.  Les  ayant  & p? 
iaifle  refroidir,  il  Ics  pefe  dans  une  balance  tres  juAc.  ll  en  rompt 
' cnluice  le  bout;  donnant  par  la  moyen  a i’air  d’y  entrer.  Apris  Lip^  ,r6ugfw 
cela,  il  les  pefe  dcrechcf  avee  le  bout  rompu,  & trouve  amfi $ep. p.-nj, 
le  poids  dc  l’air  qui  y eft  entre. 

On  peut  fc  fervir  pluficurs  fois  pour  cet  effet  d’une  meme  phio- 
le  , fans  lafcclcr  hermetiquement , fi  apris  en  avoir  chalTc  l’air  , 
par  la  chaleur  d’une  braize,  on  en  bouchc  fouvcrturc  fculcmcnt 
avee  de  la  cire ; apris  quoi  on  la  pefe , & puis  on  perce  la  cire 
avee  une  epinglc,  pour  la  repefer  cncorc.  J’ai  lailTe  quclquc- 
fois  ccs  phiolcs  4 ou  j mois,  ainfi  bouchees  aycc  dc  la  cire, 
apris  Icfqucls  je  m’cn  fervois  cncore  avee  le  mime  fuccis. 

Cependant  il  cll  aile  de  remarquer , que  ccttc  manicrc  dc  pe- 
fer i’air  a trois  defauts  confiderables.  Car  i°.  il  ne  peut  y avoir 

Ce  3 au- 


200 


NOUVELLE  MACHINE 


No.  XI.  aucunc  cxa&itudc , cn  pcfant  une  aufli  petite  portion  d’air , qud 
fauroient  contcnir  de  femblables  phiolcs  > dautant  plus  que  , 
dans  1’examen  des  petites  chofcs,  une  differcnce  impcrccptiblc 
peut  fouvcnt  caufcr  une  erreur  fort  notable  dans  la  proportion. 

Mais  fi  , pour  eviter  ce  defaut , on  choifit  un  plus  grand  ver- 
re , l’on  fc  jette  dans  un  autre  inconvcnicnt , qui  eft  que  la  ba^ 
lanee  etant  trop  chargec  par  la  pefaateur  de  la  phiolc , elle  ne 
tourne  plus  aufll  librement  qu*il  faudroit  qu'cllc  tournat,  pour 
inarquer  jufqu’a  la  moindre  diflercnce  du  poids  : Enforte  que 
Mr.  BoyLE  ne  gagne  gueres , quand  pour  faire  remarquer  la 
jufteffe  de  fa  balanee , il  dit  que  la  quarantieme  partie  d’un  grain 
lui  faifoit  perdre  requilibre;  car  ce  n’eft  pas  a dire,  qu’cllcdoi- 
y.c  etre  aufli  juftc , apris  Pavoir  chargec  de  Ia  bouteillc,-  ayant 
trouve  par  cxperience , que  fi  la  dixieme  partie  d’un  grain  fuffic 
pour  faire  panchcr  fcnfiblcment  d’un  coti  un  trcbuchet  d’orfe« 
vre  qui  n’cft  pas  charge , il  faut  pour  lc  moins  ajoutcr , a l’un 
de  fes  baflins , dix  , ou  douzc  grains , pour  lc  faire  panchcr  com- 
me auparavant,  lors  mime  que  cbaquc  baffin  n’cft  charge  que 
.d’une  oncc,  ou  de  deux. 

Le  je.  defaut  eft  encorc  plus  confiderable  que  les  deux  au- 
tres;  en  ce  qu’cn  ccttc  manicre  on  ne  peut  connoitrc,  quellc 
quantite  d’air  a ete  chaftec  hors  de  la  phiolc  ; ce  qu’il  faut  pour- 
tant  favoir  pour  trouver  la  juftc  proportion  de  fa  pcfanteur  a cel- 
Jc  des  autres  corps. 

Pour  remedier  donc  4 tous  les  inconveniens  qui  peuvent  arri- 
ver  la-dcflus , ii  faut  venir  a ce  problemc  qui  peut  tenir  licu  de 
paradoxe , favoir  de  trouver  moien  de  pclcr  un  fort  grand  volu- 
mc  d air , a une  balanee  tres  delice  & tres  fine , fans  que  le  va- 
de contenant  cet  air  cmpechc , par  fa  pcfanteur , que  la  balanee 
ne  tourne  aufti  librement , que  fi  elle  n etoit  point  du  tout  char- 
•gee , & fans  que  fevacuation  du  vafc  caufc  aucunc  aiteratian 
.dans  le  vafc  meme. 

Pour  refbudrc  cn  un  mot  ce  Problemc  , il  ne  faut  que  pefer 
ain  grand  recipient  dans  1'eauj  puis  cn  aiant  tire  l'air , par  lc 
^noicq  de  Iji  machinc  du  vuide , lc  pefer  derpchcf,  Comme  ccttc 
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imanicrc  eft  tres  fimple,  Sc  tris  aifec , il  y a licu  de  s’eronncr  No.  X*. 
que  Mr.  BovtE,  qui  fovoit  bien  que  les  corps  perdoient  Icur 
pcfanteur  dans  l’cau , & qui  n’ignoroit  pas  1’ufagc  de  la  Machine 
du  vuidc , ne  s’cn  foit  jamais  avile.  Mais  pour  en  foire  1’cxpe- 
rience , avec  toutes  les  pricautions  neccflfaircs , ii  fout  obferver  ce 
qui  fuit. 

Il  fouc  prendre  d’abord  un  Recipient  A,  des  plus  grands  qui 
(e  puiflent  foire,  & foudcr  a fon  goulet  une  cie  de  robinct  B , 
avec  fon  tuyau  C.  On  entoure  cnfuite  lc  recipient , au  deflbus 
de  fon  goulet,  d’un  cercie,  ou  anneau  defer  D,  bien  large  , 

& dontlcs  bords  foient  retrouflcs  cn  haut,  pour  empechcr  que 
ce  que  Pon  y met  n’en  puiflt  tomber  facilcment.  Aux  4 cotis 
oppofes  dc  ce  cercie , on  attache  des  lames  de  fer  E E , alTez 
ipaiflcs , qui  fc  croifcntau  bas  du  recipient,  pour  y reccvoir  lo 
crochct  du  ballin  F , dans  lequcl  on  mettra  du  poids  autant  qu'on 
le  jugera  neceflaire  pour  faire  enfoncer  le  recipient  dans  l’cau* 

11  vaut  micux  toutefois  y cn  matre  trop  peu  que  trop , parce 
qu’il  fera  plus  aife  d’en  ajoutcr  que  d’cn  otcr. 

Cela  foit , il  fout  plonger  le  recipient  avec  tout  cct  a parcit 
dans  lctonncau  renverfc  G , qui  cft  prcfquc  rcmpli  d’eau  : puis  aiant 
palle  - trois  fils  de  foic  dans  les  petites  anfes  a a , qui  font  autour 
du  tuyau  du  robinct  immediatement  au  ckflus  de  ia  cie , il  en 
fout  attachcr  le  bout  au  bras  d’un  trebuchet  bien  fubctl  & bien 
jufk , & a 1’autrc  bras  le  baflinct  H,  dans  lequcl  on  ne  meitra 
qifautant  dc  poids  que  vous  jugercz  a peu  pres  nicelfairc , pour- 
contrcpofcr  lc  fcul  air  du  recipient , c’cft  a dire,  4 ou  6 drag- 
mes,  ouunconcc,  fuivantla  capacitc  du  recipient : apris  quoi, 
l’on  achevera  de  mettre  du  poids  autour  du  cercie.  D , pour  fai- 
re enfoncer  lc  recipient  avec  fon  robinct , jufqu’a  ce  qu’il  foit  tout- 
couvcrt  d’cau , & parfoitement  cn  cquilibre  avec  le  contrcpoida- 
du  baflinet  H.  Enfuitc  de  cela,  il  fout  lever,  avecdeux  doitgs 
tout  doucement  le  recipient,  pour  foirc  fortir  1’ouvcrturc  du  tu- 
yau C r bors  dc  1’cau  jufqu’en  C ; puis  ayant  fucce , a tra vers- 
uti chalumeau , l’cau  contcnue  dans  la  concavite  du  robinct , 8c 
1’ayant  bien  efluye  par  dedans,  depeur  quen  ouyrant  lo  robinct- 
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. XI.  il  nc  tombc  quclque  goutc  dans  Ic  recipient ; ii  en  feut  tircr  l’air  ; 
autant  que  l’on  peuc , par  le  moien  de  la  pompe  I * & afin  qu’il 
nc  foit  pas  ncccflaire  de  changer  la  fituation  perpcndiculairc , ni 
du  recipient,  ni  de  la  pompe,  on  peut  fe  fervir  du  Syphon  rc- 
courbc  K , attache  d'un  cote  avee  de  la  cire  au  robincc  du  reci- 
pient , & de  1’autrc  a cclui  de  la  pompe; 

Ayant  tire  l’air,  il  feut  tourner  la  clc  du  robinct,  detacher 
le  Syphon  K,  & raclcr  toutc  la  cire  du  bout  du  robinct  C ; 
mais  quand  il  en  refteroit  quclquc  peu  > on  ne  doit  pas  penfer 
que  cela  apporte  du  changcmcnt  au  poids  du  recipient felon 
tout  le  poids  de  ccttc  malle  au  deiTus  de  cclui  d’un  £gal  volumc 
d’cau ; & 1’cxcis  nc  fauroit  aller  a la  ccntieme  partie  d’un  grain  ; 
la  diffircticc  des  pdanteurs  fpecifiques  de  1’cau  & de  Ia  cire  ctant 
tres  petite. 

AprCs  cela  , il  feut  plonger  le  recipient  fous  l’cau  du  tonneau, 
& dter  du  contrcpoids  H , jufqu’a-cc  que  le  refte  fe  mette  dere- 
chcf  parfeitement  en  equilibre  avee  le  recipient.  Ainfi  ce  que 
vous  aurcz  ore  marquera  le  poids  de  I’air,  qui  a cte  tire  hors  du 
recipient.  Enfin  il  feudra  tircr  tout  Ic  recipient  hors  du  tonneau , 
& 1’ayant  delivre  de  1’embarras  du  cercie  D , des  lames  E , Se 
du  baflin  F , l’y  rcplonger  le  goulct  devant ; ayant  foin  que  la 
conea  vite  du  robinct  C fe  rcroplilTe  d’eau ; puis  tournant  la  clc , 
on  lailfcra  monter  1’cau,  qui  remplira  1’clpacc  quavoit  occupe 
l*air  tire , & fe  mettra  au  dclTous  de  la  furface  extericurc  du  ton- 
neau. C’cft  pourquoi  il  feut  plonger  plus  bas  le  recipient,  juf- 
qu’a-cc  que  1’cau'vicnnc  par  dedans  a niveau  avee  ccllc  de  dc- 
bors ; autrement  1'cau , qui  entre  dans  le  recipient , nc  fauroit 
■exaflemcnt rcmplir  1'cfpacc  qu’avoit  occupe  l’air  tire;  puifquVUc 
en  feroit  cmpechec  par  l’air  qui  y cft  refle , qui  feroit  rarefie , 
un  peu  davantage  qu’il  ne  I’cfl  dans  fon  ctat  naturel  ; comme 
favent  ccux  qui  entendeut  les  loix  de  la  vertu  claftiquc  de  l’air. 

L’eau  du  recipient  ainft  de  niveau  avee  ccllc  du  tonneau  -t  on 
doit  tourner  la  clc  du  robinct;  puis  tirer  Ic  recipient  hors  du 
«ooncau,  le  bien  elTuycr  par  dehors ; le  pefer , avee  l’cau  renfer- 
mec,  dans  une  balancc  exatte , proportiOnnee  a ce  poids;  Se 
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enfin  Ic  pcfcr  cacorc  ruide  , pogr  trouver  !c  poids  dc  l*eiu  qu'on  No.  XL 
aura  kttce , qu’il  ftut  comparer  avec  cc  qu’on  avoit  otc  du  con- 
trepoids  f ! , pour  avoir  l’cxa$c  proportion  dc  ia  pcfariteur  Jpc- 
cifiquc  dc  1'air  a ccllc  dc  icau. 

Ois  peut  objeder,  que  ccttc  manicre  dc  pcfcr  1’air  n’dl  pas  (i 
exacte  qu*clle  poueroit  fcmblcr  dabord , en  cc  que  i’cau  du  ton- 
ncau , reddant  bcaucoup  au  balanccraent  du  recipient , eropcchc 
que  fe  trebuchet  ne  tourne  aflez  librement  pour  marquer  les  tnoia- 
dres  differcnccs  des  poids , quoiquc  daillcurs  il  ne  foic  chargc  que 
tres  pcu.  A ccia  Mr.  Bernoulu  repond  , qu’a  Ia  verite,  en  cet 
cuc,  pour  fairc  perdre  1’cqtiilibrc au  trebuchet,  il  faut  ajouier  plu* 
de  poids  au  baffin  H»  qu’il  ne  faudrott,  fi  cc  qui  contrcp&c  a oe 
baflln  etoit  dans  1’air  ; tnais  il  croit  audi , qu’il  ne  fauc  pas  tant 
pour  vaincrc  la  rcftdancc  dc  leau  , & pour  fairc  hauder  Se  baiffcr 
fenfiblcment  Ic  recipient,  qu’ii  faudroit  pour  vaincrc  leffottcmcnt 
de  l’axe  > que  caufcroit  la  pcfantcur  d'un  tel  r£ripient , fi  on  Ic  pe- 
foic  dans  1‘air,  a une  balancc  pius  forte  & capablc  dc  foutenir  ce 
ppids  fans  plicr  : Ainfi  cette  manierc  dc  pcfcr  1’air  du  recipient 

a un  trebuchet  dans  l’eau  cd  toujours  plus  exa&c , que  cdlc  dc 
le  fairc  dans  1’air  a une  balancc  plus  grollicrc. 


N°.  XII. 

PROBLEME  PROPOSE 
Par  Mr.  BERNOULLI,  MathJmatmendeBa.de. 


A Iant  pris  un  Are  AB,[Tab.X.b.N*. 1 1]  qui  foit  une  partic  aliquo-  Jo  arati 
te  quelconquc  dc  la  circoofercnce ; [ comme  un  are  dc  }o,  *5> 

€o  degr&  ou  autrc  ] mencr  de  fon  extr^mite  B , une  ligne  BC , fur  j„Urn»l  da 
quclquc  point  du  Diam&rc  AD  , hors  I centre,  en  forte  qu’on  Mai  £ 
puiffc  demontrer  que  le  iegment  ACB,  d commcnfurablc  au  p°aril 
Cercie.  *$*•  Ed.de 

Ce  PraUeme  tfl  /f  datant  pt*J  («afuierabU , fttt  s'il  «W  ane  foit  re-  HoU' 

• lac.  Bcrnoulli  Opera,  Dd 
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Ne.  XII.  felu , e»  dttroit  bitntet  Id  quddrdturt  du  Cerclt  *. 


* Soit  meni  le  raion  BK  , Sc  BL 
le  finus  de  l'arc  AB.  Puifque  AB  eft 
partie  aliquote  de  Ia  circonference,  le 
feftt  ur  A K B eft  partie  aliquote  du 
tercle,  Sc  lui  eft  commenfurable.  Si 
ACBeftauflicommenfurable  auccr- 
cie , le  triangle  B K C lui  eft  donc 
commenfurable.dc  le  raport  de  i BLx 
KC  [ mefure  du  trianglej  a ABDx 


A K [ mefure  du  cercie  ] eft  dormi 
Mais  A B citant  partte  aliquote  de  la 
circonfdrence,  le  raport  de  fon  Gnu* 
B L au  raion  AK  eft  donnd.  Dorie  auf- 
G le  raport  de  KC  a ABD  fera  donnd. 
Mais  la  droiteKC  feroit  donntfe.par  la 
rifolution  du  Probleme.  Donc  la  de- 
mi circonference  ABD  feroit  donnee, 
Sc  partant  La  Quadrature  du  Cercie. 


N<*.  XIII. 

EXAMEN  DE  LA  MANIERE 

DE  PESER  L AIR  DANS  UNE  VESSIE  > 

Envoye  a Mr.  /’Abb6  D e La  Ro q u e , 

Par  Mr,  BERNOULLI,  Mathematicien 
de  Bafle, 

en  ces  termes. 

Jwmnti  e VANT  dc  vous  aveir  envoii  ccttc  nouvcllc  Machine 
fjjj*v**  pour  pefer  1’air,  dont  vous  avez  fait  part  au  Public  dans 

Journal  du  +-  -X  votre  Journal , j’en  avois  examini  avec  foin  les  mamc- 
res  ordinaires;  entrautres  ccllc  de  le  fairc  dans  une  veflie , dont 
Paris,  pa*?  Rl  c CIO  Ll , Mr.  S T u n m d’Altorf , & pluficurs  autres  ont 
S04.Ed.de  £»it  1’ertai , & que  Mr.  Boylb  memc  fcmble  vouloir  foutcnir 
0 ‘ dans  les  Proligoroenes  dc  fes  Pdrddoxes  hjdroJl*ti<jucs,  Apris 
1’approbauon  dc  tant  dc  favans  bomme»,  on  icra  lurpn»  dappren- 
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drc  que  , fuivant  Ics  principes  hydroftatiques , une  veffic  ne  doit  N0.  Xlu. 
pefer  ni  plus , ni  moins , quand  cllc  eft  enflec , que  quand  cllc 
eft  vuide,  fuppofe  merae  que  lair  ait  de  la  pelanteur. 

II  eft  vifiblc  qu’unc  phiole  rcmplic  d'eau  ne  pefc  pas  davanta- 
gc  dans  lc  baflin  dunc  balanec , que  fi  cctte  cau  etoit  repandue 
dans  lc  baflin , & que  la  phiole  fut  mifc  aupres  .•  il  cn  c(t  pref- 
que  de  merae  dunc  vcflic  enflec , dont  on  exprime  l’air  j d'au- 
tant  qua  mefure  qu'elle  fc  reduit  cn  un  moindre  volumc  , cllc 
cede  par  fa  contra&ion  a lair , qui  cn  fort , autant  d cfpacc  qu’U 
jpi  avoit  occupi  auparavant  dans  la  veflic , fi  bien  qu'il  pefc , a- 
vant  & apres , la  merae  quantite  d’air  fur  lc  ballin.  Et  afin 
quon  ne  simagine  pas  quii  cn  foit  autrement , lors  quon  a fuf- 
pendu  la  vcflic  au  bras  de  la  balancc , ou  au  defibus  du  baflin , 
que  lors  quellc  eft  couchec  dcfliis;  figurez-vous  , cn  toutcas, 
une  colomnc  pcrpcndiculaire  d’air , qui  renferme  en  foi  cctte  vefi- 
fie  fufpcndue , & une  autre  colomnc  purement  d’air , de  pareillc 
hautcur  & grofleur , a cote , qui  tachc  de  loulcver  la  premiere. 

Il  eft  conflant  felon  les  principes  hydroflatiques,  que  la  vcflic , 
quoi  quellc  foit  accompagncc  de  tout  lc  poids  de  la  colonne 
qui  la  renferme , ne  doit  fairc  baifler  le  bras  de  la  balancc , qu’a- 
vec  la  forcc  qui  corrcfpond  a fcxc&s  du  poids , dont  la  fubflan- 
ce  de  la  vcflic  furpafle  ccllc  dun  egal  volumc  dair : cnfortc  qu’d 
ne  faut  chargcr  lautre  bras , que  d autant  de  poids  qu’il  faut  pour 
contrebalanccr  ce  feul  excis  ; foit  que  la  vcflic  loit  enflec  , ou 
qu*clle  foit  vuide  dair : parce  que  tout  1’air  de  la  colonne  , tant 
dehors  que  dedans  la  veflie,  eft  cmpeche  de  fairc  fon  eftct:  par 
autant  dair  de  la  colonne  qui  cfl  a cote. 

Pour  voir  fi;la  raifon  Vaccordcroit  avee  fcxpirience , je  pris 
une  veffic  de  porc  , que  jenflai  d’air  naturel,  par  lc  moyen  d'un 
foufflct , plutot  qu 'avec  la  bouchc , dont  lc  fouflc  eft  rempli  dc 
beaucoup  dc  parties  aqueufes  ; puis  laiflant  lc  coi  dc  la  vcflic 
ouvert,  pour  etre  aifure,  par  la  communication  de  lair  cnfermc 
avec  rcxtcricur  , quii  neft  pas  plus  comprime  que  celui  ci  i 
j’attachai  cctte  vcflic , avee  une  fcuillc  dc  papicr  , au  bras  dunc 
balancc  tris  cxafle , & la  pcfai.  Enfuitc  j cn  exprimai  lair , pre- 
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No.xiii.  nant  entTC  'C5  doigts  cc  papicr , afin  quM  nc  reflat  point  de  graif- 
fc  aux  doigts , & Ia  rcpcfai  cncorc.  Moyennant  cela , jc  trou- 
vai,  qua  la  verite  Ia  vcffic  pefoit  dcux  grams  moms  qu'ellc  nc 
pcfoit auparavant  ,•  mais  ccttc  differcncc  itoit  trop  petite,  pour 
croirc  quellc  marquat  Ic  poids  dc  fair  qui  en  etoit  forti  .•  d*au- 
tant  que  jc  jugeai , par  la  comparaifon  dc  la  capacite  dc  ccttc 
vcffic  a cclle  d’unc  phiole  dc  verre  dont  j’avois  pcfc  l’atr , que  la 
vcffic  cn  devoit  contcnir  , pour  lc  moins , 14  ou  16  grains. 
D’ou  jc  conclus  , que  ccs  dcux  grains  de  differcncc  ne  procc- 
doient  que  des  cxhalailons  , dont  lc  dedans  dc  la  veflie  eft  tou^ 
jours  rcropii , & qui  sechapcnt , dc  compagnic  avec  l'air  , lors 
qu’on  fexprime » timoin  la  mauvaifc  odeur  qu’on  fent  alors , en 
y approchant  lc  nez.  Pour  voir  encore  plus  claircmcnt  que  ce 
n*etoit  pas  lair  que  javois  pcfc  , jc  rcmplis  la  veflie  unc  deuxie* 
mc  fois  avec  lc  foufflct ; mais  bien  loin  que  fon  poids  augmen- 
tat  par  la , jc  le  trouvai  diminue  encore  plus  d*un  grain ; cc  que 
jc  crois  provenir , dc  cc  qu'il  fc  dctachc  toujours  , tant  par  Ic 
maniement  dcla  veflie,  que  par  lc  ventque  caufe  lc  foufflct,  qucl- 
ques  petites  parties  grafles  & volatiles , qui  s evaporent  cn  lair. 

On  connoit  ailemcnt  par  cc  que  jc  viens  dc  dire , pourquoi  ccux 
qui  fc  fervent  dc  ccttc  manicre  dc  pefer  lair,  ont  ite  obliges  dc  lui 
at  tribu  er  beaucoup  moms  de  pefantcur  qu'il  ncn  a cn  effet  ,•  vu 
que  lc  P.  R 1 e e 1 o L 1 Ic  fait  dix  mille  fois  plus  leger  que  lcau  , & 
Mr.  B o V L e , fuivant  fexpcricnce  qu’il  a faite  avec  unc  veflie  , 
eft  contraint  dc  1’cftimer  du  moins  7 j 00  fois  plus  leger  que  1’eau. 

Il  eft  donc  conftant , que  ccux  qui  pretendent  pefer  lair , dans 
un  Vafc,  qui  nercticnt  pas,  avant  & apris  1’cvacuation  , la  mi- 
me quantite  cTcxtcnfion,  fe  trompent  afluriment,  fans  cn  excep- 
ter meme  Axi-stots,  qui  a cte  dc  ce  norobre. 
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N».  XIV. 

PROBLEME 

PROPOSE'  PAR 

Mr-  BERNOULLI 

Mathematicien  de  la  Ville  de  Bafle. 

A&  B jouent  avcc  un  dcz , a condition  que  cclui  qui  jetre  jounti 
Ic  premicr  as  aura  gagne.  A joue  unc  fois,  puis  B une4»'  *«- 
fois ; apres  A joue  deux  fois  de  Tuite , puis  B deux  fois  , puis  A »/."  j^ff* 
3 fois  dc  Tuite , & B aufli  3 fois , &c.  nal,  du 

Ou  bien , A joue  unc  fois,  puis  B deux  fois  dc  Tuite , puis  A trois  Pj 
fois  dc  Tuite,  puis  B quatre  fois , &c.  juTqu’a-ce  que  l’un  d’cux  gagne.  Paris,  p,/ 
On  demande  la  raiTon  dc  Icur  Ibrt  ? 4o«.Ed.d« 

Veyez.  ci-4fres  Ne.  XL 


N».  XV. 

EXTRAIT  D'UNE 

L E T T R E 

DE  Mr-  BERNOULLI. 

MONSIEUR  Bernoulli  nous  ecrit  dc  Bafle  en  ?»ar **t 
Suiflc  , que  k Samcdi  18  Aout  dernier,  il  arriva  dans 
ccttc  Ville  une  choTe  aflez  Turprenante.  Il  y a , dans 
la  cave  d'une  maifon,  unc  fourcc  deau  vive,  <yitourec  tfun  en- dui7s-pj-  - 

D d 3 clos  j6l-EJ’ 
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Ko. xm. clos  quarre,  dc  Ia  hautcur  de  fcpt  pies , & dc  Ia  largeur  denvi- 
deP»ris,8tron  quaere.  L'eau  eft  conduitc  par  dc»  tuyaux  dc  bois  a une  fon- 
l**deHol  tamc  publique » qui  eft  a quelquc  cent  pas  dc  14 , dans  le  marchi 
aux  poiifons.  Ccs  tuyaux  rc^oivcnt  cn  chemia  t’eau  d’une  autre 
fource  qui  eft  plus  elcv6e  ; & afin  que  cectc  cau , au  licu  dc  cou- 
lcr  vers  la  fontainc , ne  regorge  vers  1’enclos  > quand  1'cau  eft  baf- 
fe , & ne  palle  par  1’orificc  du  tuyau , comme  il  eft  fouvent  arri- 
ve  dans  les  grandes  iechercflcs , 1’hommc,  qui  cn  a lc  ioin  , a ao 
coutume  de  bouchcr  cct  orificc  avee  une  grofle  chcvillc  dc  che- 
ne : ce  qu’il  fit  aufll  > il  y a deux  mois , que  l’eau  dc  la  fource  fc 
trouvoit  au  dcftbus  de  1’orifice  ; L’ayant  voulu  deboucher , lc  jour 
ci-dcftus  > parce] que  l’cau  paftoit  la  hautcur  dc  cct  orificc  d’un 
bon  demi  - pie , a pcinc  cut-il  frape  deux  ou  trois  fois  fur  le 
bouchon , qu’il  fauta  avec  une  tcllc  violcnce , qu’il  cut  infailliblc- 
ment  tue  ce  Fontenier , s’il  l’eut  touche  , etant  poufte  par  une 
flamme  dc  fcu , qui  fortic  cn  meme  tems  avec  un  furieux  6clat. 
Cctte  flamme  lui  brula  les  chcvcux , les  poils  de  Ia  barbe , & fes 
habies ; eteignie  fa  cbandele  , nagea  quelquc  tems  fur  1’cau  avec 
fifflement , & rcmplic  touc  1’enclos , & toutc  la  cave  d’unc  fumee 
ipaifle,  qui  penfa  lc  fuftbquer , aiant  ete  trouve  a demi-mort  , & 
avee  plufteurs  marques  dc  brulurc  au  vifage  , par  le  Maiere  du 
Logis,  qui  y furvint 


N°.  XVI. 

EXTRAIT  D’  U N E 

L E T T R E 

DE  Mr.  BERNOULLI, 

‘ Ecrite  de  E ale  d V Aut  cur  du  Journal , 
concernant 

La  manter  e (Taprendre  les  Mathematiques  aux 

Aveugles. 

LA  manierc  dont  nous  avons  dic  atur cibis  qoc  l’on  avoit  Journal 
apris  a ecrire  a unc  fiUc  avcugle  dc  Gcnevc  * , a donnc  sf*; 
heu  a Mr.  BeRNOuLLidc  nous  ccnrc  dcpuis  peu  la-  p.j0Urnal 
deflus.  11  nous  marque,  que  ce  que  nons  en  apric  alors  Mr.  duip.Nnv. 
Spo  N,  fur  ce  quon  lui  en  avoir  ecrit , n’cft  pas  toot  a fait  lc § ‘e^- 
meme  que  ce  qui  Ait  exeeute  dans  ccttc  rencontrc.  II  cft  d’au- <s>8.Ed.  d« 
tant  plus  croyablc , que  c*cft  Iui  meme , qui  cnfcigna  a cette  Fille  Ho1* 
a former  les  premiers  traits  dc  lbcriturc.  Ccpcndant  voici  com- 
ment  il  pcnfe  qu’il  lui  feroit  aife  de  lui  montrer  & a toutc  forte 
d’autrcs  aveugles,  l'Arithmetiquc , la  Gcomctric  , l’Algebre  , 
lc  par  confcquent  toutes  les  Mathematiques. 

Comme  la  quantite,  qui  en  cft  1’objct,  eft  exprimee , dans  ce* 
fcicnccs , par  des  cara&eres  qu’on  peut  aufli  bien  aperccvoir  par 
1'attouchement  que  par  la  vuC  ; ii  lui  feroit  faire , dit  - il , plu- 
ficura  morceaux  de  bois  de  la  groflcur  des  Parallclcpipcdcs  de 
N £ p g r.  , afin  que  lc  chifre  grave  fur  la  bafc  dc  chacun , put  e- 

• UIU.  Eflhtr  Elix.  B * Vucmci.  ttc 
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No.  XVI.  tre  fenti  & diflinguc  avcc  les  doigts.  Ces  morceaux  dc  bois  fc-  * 
roicnt  gardcs  cn  dix  laicttcs  , ou  pctitcs  ccliulcs , fcparces  fuivanc 
lc  nombrc  des  chiffres.  On  auroit , outre  ccla , un  trcillis , com- 
pofe  comme  Ies  Caflcs  dc  lettres  d’Imprimeric , de  plufieurs  rangs 
diftingues,  ou  plufieurs  caflctins , qui  ne  pourroient  contcnir  qu’un 
fcul  dc  ces  parallclepipcdcs : & c’cft  dans  ces  caflctins , ou  ccliules 
( donc  Ies  premieres  vers  la  droite  fignifieroient  les  nombres  lira- 
ples , Ies  fuivantes  vers  la  gauchc  lcurs  dizaincs  , les  troifiemes 
leurs  ccntaines , & ainfi  des  autres , ) que  la  perfonne  avcuglc  pla- 
ceroit  chaque  chifrc , de  memc  que  nous  avons  accoutume  de 
les  ecrirc  fur  du  papicr. 

Pour  ce  qui  cft  dc  la  Geometric  ; il  dit  qu’il  lui  feroit  fentir 
par  l’ouvcrturc  d’un  compas,  ou  de  deux  reglcs  jointes  par  un 
bout  avcc  une  chcvillc,  les  ditfcrcnccs  de  tous  les  angles , & 
tout  ce  qui  cn  depend  ; pourvu  qu’cllc  cut  d’aiJlcurs  affez  dc  ca- 
pacite  pour  le  comprcndre. 

II  ajoute.  fur  lechapitrede  la  Dcmoifcllc  dc  Gene  ve,  une  chofc 
qui  mente  bien  de  n’ctre  pas  oubliee.  C’cft  que  fur  cc  qu’il  dc- 
mandoit  quclqucfois  a ccttc  fille,  fi  cllc  ne  revoit  poinc  cn  dor- 
mant,  comme  nous,  Sc  s’il  ne  lui  paroiiToit  point  d‘imagcs  , 
ou  dc  pbancafmcs;  cllc  lui  repondit  qu’elle  ne  favoit  ce  que 
c'etoie  que  ces  fortes  d’images  ; mais  que  quelquefois  en  dor- 
mant,  U lui  fcmbloit  qu’cllc  manioit  les  objets,  dememe  qu’cl- 
lc  taiioit  cu  vallant. 
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DE/€  rcram  , de  quibus  judicare  8e  rarioci-  No-XVII, 
nari  docet  Logica , Vocibus,  quales  (unt,  /*■. 
me , Equus , Petrm , &c : Idcz  quantitatum  , 
quarum  proportionem  inter  fc  contemplari 
docet  Mathefis,  Literis  Alphabeti , 1, 

x,  jf , a,  &c.  Tignificari  Tolcnt. 

I I. 

Quanquam  enim  idcz  mentis,  quandoque 
Tuitu  geftibuTquc  , quod  mutis  ordinarium;  & quantitates  lineis, 
quod  Geometris  ufitatum  cft , exprimi  folcant ; idque  naturz  rei 
convenientius  fit , attentionemque  magis  juvet  : Tatius  tamen  cft 
vocibus  quamgcIUbus,  literis  quam  lineis,  id  fieri;  cum  bzc  Tigna 

E e a ut- 
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Ko.XVIl'  utut  magis  arbitraria  , longe  clarius  , diltin&ius  & expeditius  fi- 
gnatum  luura  reprarfentent. 

I I I. 

Quoniam  autem  t in  difcurfu  algebraico  mediocri  , longe 
major  vis  mentis  requiritur , quam  in  ratiociniis  vulgaribus , etiam 
difficillimis  j hinc  idea:  rerum  integris  quidem  vocibus  denotari 
folent  : at  pVo  quantitatibus  lingulis  unica  adbibenda  Alphabeti 
litcrula ; quod' ad  ideas,  quantum  fieri  poteft,  in  compendium 
redigendas,  atque  capacitatem  mentis  mirifice  extendendam,  ap- 
prime conducit 

I V. 

Ut  cujuslibet  rei  idea  peculiari  indigitatur  voce , quse  ad  illam 
folam  fignificandam  adhibetur ; ita  qua-libet  quantitas , in  prar- 
fenti  negotio,  peculiari  charaflerc  infignitur ; quod  tamen  non 
impedit,  quo  minus  ille  chara&er  in  aiio  divcrlara  lignificct 

V. 

Cum  plurium  rerum  idea:  componuntur , abfque  ve!  affirma- 
tione vel  negatione  , id  fit  vocula  & , ut  Virtus  & Eruditi» : Cum 
plurium  quantitatum  idea:  componuntur,  citra  comparationem, 
id  fit  ligno  +-  , ut  * +-  it. 

V L 

Si  a conceptu  idea:  magis  compofita:  conceptum  minus  compo- 
fitte  auferas , relinquitur  prioris  differentia ; ita,  quia  in  conceptu 
hominis , prarter  animalitatcm  , involvitur  rationalitas,  fcquitur  , 
ablato  animalitatis  conceptu , relinqui  rationalitatem  , ceu  diffe- 
rentiam. Pariter  fi  a quantitate  majore  lubirahatur  minor , re- 
linquitur utriufquc  differentia  i qu*  indigitatur  ligno  — , iB 
4—4  fignificat  differentiam  inter  * & 4. 

VII. 

Cum  duar  idesc,  inter  quas  convenientiam,  identitatemve , aut 
difeonvenientiam , vel  diverfitatem  deprehendit  mens,  affirman- 
tur vel  negantur  de  fe  invicem  , mediantibus  particulis  efi , vel 
non  tft  , dicitur  Enumauti»,  ut  Hem»  tfl  dniuutl , Homo  ut*  eft  t>r*. 

tum , 
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tum.  Cum  dux  quantitates  , inter  quas  xqualitatem  percipit  No. XVII. 
mens , junguntur  figno  xqualitatis  =:  , dicitur  JEquatio , ut  a = b: 
at  inxqualitatem  denotant  bzc  %na  < & > , ut  a <■  b , vel 
<*>  b. 

VIII. 

Quoniam  hic  comparationem  inftituimus  inter  convenientiam 
duarum  rerum  , & xqualitatem  duarum  quantitatum  j apprime 
oblcryanda  cft  diverfitas  utrinque  intercedens,  qux  magnam 
huic  negotio  lucem  affundet.  Ut  una  quantitas  dici  poflk  aqua- 
lis  alteri , debet  communis  menfura , illis  eodem  vicium  numero 
applicara,  utramque  exhaurire  ; ita  linea  refla  decem  pedum  , 

& curva  pedum  totidem  dici  folcnt  aquales  * quia  pes  decies  ap- 
plicatus , vel  decempeda  utrique  femel  applicata , eas  accurate 
. exhaurit.  At  ad  hoc  ut  unum  dicatur  ejfe  alterum , (ufficit  ( qui 
linguarum  genius  eff  ) fi  communis  quali  menfura  juxta  pofita  , 
vel  applicata  iubjeflo  & prxdicato  , deprehendatur  exhaurire 
prxdicatum , quamvis  non  exhauriat  fubjeflum.  Ita  tranfgreffi » 
legis  cft  communis  menfura  furti , & peccati  , fcil.  id  in  quo 
conveniunt  ambo  i fcd  fufficit , ut  exhauriat  conceptum  peccati  , 
ad  hoc  ut  poflit  dici , Furtum  eft  peccatum  } dummodo  idem  rc- 
periatur  etiam  in  conceptu  furti,  quamvis  prxtcr  id  adhuc  aliud 
aliquid  fu  in  hoc  conceptu. 

I X. 

Ergo,  cum  convenientia  , fcu  identitas  fubjefli  & praedicati  , 
plerumque  fit  inadxquata , ita  quidem  ut  totum . quod  com- 
prehenditur in  conceptu  praedicati  , comprehendatur  quoque  in 
conceptu  fubjefli , fed  non  viciflim  ; hinc  fft  ut  enunciatio  af- 
firmativa converti  non  poflit  (impliciter  .■  Furtum  efl  peccatum , Er- 
go Peccatum  efl  furtum.  Secus  atque  fc  res  habet  in  quantitati- 
bus xqualibus  .*  cum  enim  aequalitas  fit  reciproca  , bene  (equi- 
tur, Si  a — b , Ergo  converhm  bz=.  a, 

X. 

Obfervandum  autem , cum  attributa  accidentalia  praedicantur  de 

E e ) fub- 
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N0.XVIL  fubje&o , conceptum  praedicari  non  reperiri  in  natura  fubjcdi'i 
adeoque  non  tam  praedicari  debere  indefinite  de  fubjcdo » qua 
tali , quam  de  inferioribus  fub  fubjcdo  contentis,  iifquc  vel  om- 
nibus, vel  quibusdam.  Nam  fi  diceremus , Homo  efl  peccator , Ho- 
mo t fi  dottus , videmur  velle  dicere,  hominem,  qua  hominem* 
ede  peccatorem , & docium  i five  in  conccpru  hominis  includi 
do&rinam , & peccatum ; quod  falfum  : hinc  additis  notis  unii- 
verfalitatis , aut  particularitatis , difiribuerc  (olemus  fubjc&um 
in  individua , dicendo , Omnis  homo  eft  peccator , Quidtm  homo  eft 
doitus ; Quarum  propofitionum fenfus  eft,  Petrus,  Paulus  & reli- 
qua individua  humana  funt  peccato  infeda ; Ariftotclcs , Placo  , 
& plurcs  alii  funt  docii.  Neque  cmm  peccatum  & eruditio  in- 
grediuntur conceptum  natunc  humana;,  fcd  tantum  individuo- 
rum. 

x r. 

Ergo  fubjedum  onunciationum  univerfalium  , & particularium»' 
non  tam  eft  illud  iplum , quod  exprefTum  eft , in  natura  fua  gc- 
ncrica  confideratum , quam  fpccics,  & individua  fub  illo  con- 
tenta, fecus  quam  indefinitarum  : unde  quamvis  ha:  propofitio- 
nes  vcriffimae  lint  ; Omnis  homo  eft  peccator , Quidam  homo  eft 
doctus  •,  iftar  tamen . Homo  clt  peccator  , Homo  eft  dotius , in  rigo- 
re fumta:  non  fune  vera:  i quia  utrobique  non  eft  idem  lub- 
jetiuro. 

XII. 

Concludimus  prrterea , enunciationcs  univerfafes , 8c  particu- 
lares . quamvis  cxprcflionc  firoplices , fcufu  tamen  complexas  , 
imo  & compoficas  efle;  ita  quia  ha:c , Omnis  homo  eft  peccator  . 
Stquivalct  huic;  Petrus,  &c.  ejui  eft  homo  , eft  peccator , includie 
tum  incidentem  hanc , Petrus  Stc.  eft  homo . cum  principalem  if- 
t*m : Petrus  Sic,  eft  peccator , eafque  ambas  copulativas ; Petrus , & 
Paulus,  & Johannes  , &C.  eft  homo:  Petrus  , dr  Paulus , & J oh  an- 
nes . &c.  eft  peccator, 

XIII.  , 

In  cnunciationibus  negativis  res  perinde  (e  habet  ; Ad  hoc 

ut 
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<nt  unum  dicatur  non  efft  alterum»  nen  requiritur  , ut  nullam  No  .XVII. 
.habeant  communem  menluram , feu  nihil  in  quo  conveniant ; 
fcd  faltem  ut  id  in  quo  conveniunt  non  exhauriat  prxdicatum  , 
quamvis  conceptum  fubjcfti  exhaurire  quandoque  pellit ; ut.  Ho- 
rna non  tfl  brutum , Animul  non  e fi  hemo.  Hac  enim  poflerior 
propofitio  non  minus  vera  eft , atque  illa;  Animal  non  efl  lafu ; 
propterea  quia  conceptus  hominis  non  reperitur  totaliter  in  con- 
ceptu animalis  > etfi  pars  hujus  conceptus , nempe  aninralitas  ex- 
hauriat integrum  animalis  conceptum.  Intenm  hac  lalla  foret : 

'Nullum  animal  efl  homo  ; quia  lubjeGum  hujus  propofitionis  non 
tam  eft  animal , quam  fpecies,  vel  individua , animalis ; quorum 
aliqua  homines  funt;  adeoque  & ha  propofitioncs  fenfu  comple- 
xa & disjun&iva  funt.  Atque  hinc  petitur  fundamentum  con- 
verfionis  propofitionum , indeque  nata  diverfitatis  fyllogilmorum; 
de  quibus  fufius  agendi  forte  brevi  dabitur  occafio. 

XIV. 

Ratiocinatio  Syllogiftica  nititur ,-ccu  fundamento.  Regula  de 
Omni  & de  Nullo,  item  Regula  Proportionis  : Ratiocinatio  Al- 
gebraica  axiomatibus  : Qua  uni  tertio  aqualia  funt , inter  fe  funt 
aqualia ; Quod  uno  aqualium  majus  vel  minus  , altero  quoque  aqua- 
lium majus  minufve  efl , ut  Ii  az=.l>  . 6c  , erit  etiam 

XV. 

Omnis  diverfitas  modorum  & figurarum  provenit  a diverfi- 
moda  extentione  & comprchcnftone  (ubjefti  & prxdicati , & va- 
rietate convcrfionis  propofitionum ; Ac  quia  quantitates , qua  ob- 
jcdlum  funt  ratiocinii  aJgebraici , femper  adaquate  & fecundum 
fe  totas  fumantur , atque  aquatio  carum  fimplicitcr  convertitur  ; 
hinc  Iit  ut  ratiocinium  , circa  illas  occupatum , refpondeat  ex  par- 
te fyllogifmis  expotitoriis , cademque  fit  fequcla  nccclfuas , quo- 
inodocunquc  -difpouantur  termini  : ’ Perinde  enim  A&  , .Uve  ita 
^colligas : 
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<■  = >»  fivcr=<r  five<re=r  ftctn c—a  five (=<  fnre*  = <r 

Ergor  — b E.r=4  E -c~b  F.c<b  E .c«$b  E .<■<£ 

quarum  dilpofitionum  prima  primx  > fecunda  fecundx , tertia  tcr- 

tiz  rcfpondet  fyllogifmorum  figurae. 

XVI. 

Quia  omnis  ratiocinatio  fyllogiftica  folis  recenfitis  regulis  ni- 
titur ; cum  in  negotio  algcbraico , praeter  allata  axiomata , alia 
plura  in  fubfidium  adhibenda  fint  , v.  gr.  Si  aqualibus  aqualia  ad- 
d.a  , ab  aqualibus  aqualia  auferas  , aqualia  aqualibus  multiplices 
vel  dividas  ; teta  vel  reftdua  funt  aqualia , &c.  quibus  nititur  va- 
ria redudio  per  additionem  , fubtradionem  , multiplicationem  , 
divifionem » excradioncm  radicum , kc.  hinc  fit  ut,  in  redudio- 
ne  minimae  xquationis  algebraicx » pius  lateat  ingenii  k judicii , 
quam  in  difficillimis  ratiociniis  , in  communi  alias  vitz  ufu 
obviis. 

XVII. 

Concludimus  cum  celeberrimo  Authorc  Scrutinii  veritatis , qui 
Lib.  VI.  cap.  V. , ita  infit  Algebra  eft  vera  Logica , ad  detegen- 
dam veritatem  , tmnemque  menti , quanta  capax  eft , extenftonem  dan- 
dam utili. 

THESES  MISCELLANEAE. 

i. 

In  tanta  Idearum  multitudine , ut  confufio  vitetur , opus  eft , 
ut  in  certas  referantur  clades ; vclut  Typotbetx  folent  fuos  typos 
in  loculamenta:  fcd  parum  refert  in  quot,  cum  poftic  Typothe- 
ta  diftinguere  loculamenta , vel  juxta  linguas , vel  juxta  formas  > 
vel  juxta  charadcrum  magnitudines,  &c. 

I I. 

Sagacitas  mentis  in  inveniendo  & apprehendendo , appellatur 
Ingenium  ; in  difccrncndo  k judicando  Judicium. 

III.  Er- 
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Errores  hominum  plerumque  oriuntur , non  tam  ex  eo  quod 
male  ratiocincntur , quam  quod  male  judicent  de  rebus  non  evi- 
dcnccr  perlpcdlis. 

IV. 

Author  Artis  cogitandi  male  in  exemplum  proprietatis  circuli 
affert  squalitatem  radiorum , cap.  6.  Pare.  1 . cum  fit  ejus  diffe- 
rentia , ut  in  Centene  meo , Th.  1 6.  monui. 

V. 

Rifibilitas  cft  rifibilis  proprietas. 

V I. 

Prscipuus  Regularum  & Canonum  abufus  confiftit  in  eo, 
quod , cum  plerunquc  mille  laborent  ambiguitatibus  tcrminifquc 
vagis , & obfcuris  fine  concepti , ex  illis  male  intellectis  folca- 
mus  conclufioncs  inferre ; cum  potius  ex  re  perfpcdta  canones 
deberent  explicari.  Ita  canon  ifte , Nihil  poteft  alteri  dare  quod 
non  habet , anfam  dedit  errori , quo  fibi  perfuafit  vulgus  Philo- 
fophorum,  ignem  non  polfc  calefacere,  Difi  ipfc  fit  calidus , id 
cft,  nili  polfideat  intra  fc  fimile  quid  illi  rei,  quam  in  nobis 
producit. 

VII. 

Luxuries  & 'prodigalitas  , non  minus  ac  avaritia , redolent 
animum  humi  defixum  & terrenis  immerlum ; quoniam  ifia  in 
pofletiione , illa  in  ufu  rerum,  fummum  bonum  quarrit. 

VIII. 


Quare  Philofophus  nec  comcfTator,  nec  potator;  item  nec 
avarus,  nec  parcus;  fcd  nec  liberalis,  nec  prodigus clfc  poteft. 

I X. 

Avarior  cft , qui  muneribus  Judices  corrumpit , quam  qui  non 
corrumpit. 


X. 

NegleRus  veftium  non  femper  fordidat  avaritia:,  fcd  quando- 
Jac.  Bcrnoulli  Opera,  F f que 
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No.XVll.  q»c  virtutis  illi  maxime  adverfar,  nempe  contemptus  rerum  ter- 
renarum, lignum  cft. 

X L 

An  fi  quis  in  caula  filii  noverca:  judicare  poffit , nequeat  ia 
caufa  fratris  noverca:  ? Ncg. 

XI  I. 

Circa  faltationes , & choreas  mixtas , Icrupulus  haeret , Si  licitae 
& honefiar , cur  antehac  prohibita:  ? Si  illicit*  & turpes  , cur 
mine  conccITar  ? Si  adiaplione  , cur  a quodam  pio  Patre  defi- 
niuntur , Circulus , cujus  centrum  cft  Diabolus  ? 

XIII. 

Multa  Ic&ura  in  illis  feientiis,  qua:  rationis  vi  addilcuntor, 
eo  folummodo  nomine  commendanda  cft , quod  per  illam  no- 
bis innotclcat , quid  inventum  fit  , quidque  inveniendum  reftet  ; 
ne  breve  vitae  curriculum , Icicmiarum  promotioni  deftinatum  , 
impendamus  inveniendis  illis  , qua:  alis  ante  nos  invenerunt ; 
quod  alias  plerumque  fit,  ubi  hac  Icftura  lumus  deftituti.  Ita  de 
Psscauo  refertur , cum  adhuc  puerum  dcmonftrationcm  plu- 
rimarum Euclidis  propofitionuro  proprio  marce  adinvenif- 
fc  , priusquam  de  Mathefi  quicquam  inaudi  viftct.  Pariter  H u e e- 
N iu$  fc  primum  credidit  inventorem  novi  illius  Barofeopii , in 
Ephtmerid.  Erud.  G*ll.  anni  1672.  ad  diem  n Dcccmbr.  def-  1 
cripti ; cujus  tamen  conftrufiioncm  CartESIus  , rcccnfcntc 
alicubi  Pa  se  alio,  diu  ante  tentaturus  fuerat.  Hoc  & mihi 
( fi  parva  magnis  componere  fas  cft ) in  multis  ufu  venit ; praei-* 
pue  in  iis,  qux  de  angulo  conca&us,  de  invenienda  Periodo  Ju- 
liana , de  gravitate  artheris  &c.  meditatus  fueram  , antequam 
varias  Eruditorum  Ephemerides  > aliofquc  libros  cvolviflem. 

xrv. 

Licet  autem  inventionis  gloria  iis , qui  fic  tempore  & fortuna 
pofteriores  exiftunt,  a primis  inventoribus  praerepta  fit  ; arte  ta- 
men & ingenio  hilce  neutiquam  impares  ccn lendi  iuut. 

'v,  XV.  P«- 
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XV. 

Prartcr'  ufum  memoratum , nefeio  quem  alium  lcflura  habe- 
ret, nifi  forte  apud  illos,  qui  propria  induftria  & ingenio  dc- 
ftituti , ex  aliis  fapere  opus  habent. 

XVI. 

Omnes  Difciplinz  Mathefi  indigent  s Mathdls  nulla  ; fcd  per 
fc  fola  libi  fufficit. 

XVII. 

Qui  dbi , Mathefi  duce , formavit  judicium , nihil  invenit  tam 
arduum , quin  di&o  eidus  determinare  queat , quid  circa  illud 
dici  , fieri , aut  fciri  poflit , vel  non  poflit. 

XVIII. 

Quocirca  , nullum  certius  indicium  , an  ad  aliquid  arduum 
fufeipiendum  quis  idoneus  fit  , quam  fi  rebus  machcmaticis  per- 
cipiendis aptus  fit : unde  juventus  ante  omnia  Mathefi  initianda  ; 
ut  fi  inepta  deprchcnfa  fuerit  , a difficili  Audio  mature  remo- 
veatur. 

X I X. 

Quanto  eseteris  fcientiis  przflct , vel  ex  eo  conflat , quod  cum 
rcliquz  de  rebus,  in  fc  ccrtiflimis  ac  conflandffimis , non  nifi  pro- 
babiliter, illa  de  rebus  maxime  fortuitis  & cafualibus,  v.  gr.  for- 
dtionibus  , apodi&icc  & ccrtiflimo  ratiocinio  difeurrit.  Exem- 
pla funto. 

XX. 

Sempronius  amicos  Tidum  & Caium  pratmio  centum  Impe- 
rialium ma&arc  vult  i jubetque  ut  de  illo  atqua  forte  certent  : 
quare  hi , afiiimcntcs  finguli  12  nummos,  ludunt  tribus  tefleris , 
hac  conditione , ut  fi  11  pun&a  jaciantur , Titius  tradat  num- 
mum Caio ; at  fi  jaciantur  r 4 punita  , Caius  tradat  nummum 
Tido ; & ut  ille  pnrmium  reportaturus  fit , qui  primum  omnes 
nummos  habuerit.  Promittit  tamen  infuper  Caius  , fi  perdiderit . 
centum  alios  Imperiales  de  fuo  erogare  collufori , propterea  quia 
deprehenfum  fuit,  fzpius  evenire  pofic  11  quam  14  punita.  Lu- 

Ff  » dunt, 
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No~XVil.dunt,  vincit  Caius ; Titius  putat  fc  circumventum  efle;  rem  de- 
fert ad  Judicem , qui  pronunciare  debet  , utrum  xqua  forte'  fic 
contenderint  , necne.  Quotufquifquc  nunc  Judicum  eft  , qui 
crederet  Caium  impotiorem  ? Ego  interim  , depofitis,  quando- 
cunquc  libuerit  centum  Imperialibus  contra  unum , Titii  perfo- 
nam  fuflincbo.  » 

I , XXI. 

Titius  Caiam  ducit  uxorem  ; Pater  utrlufquc  Conjugis  , fii- 
perftes  adhuc  & opulentus.  Titius  ita  format  contradum  matri- 
monialem , ut  fi  nata  fuerit  ex  conjugio  proles  , uxorque  ante 
maritum  vita  ceflerit  , maritus  bonorum  communium  , tam  in 
matrimonium  utrinque  allatorum  , quam  hxreditate  acquifirorus», 
auferat  duas  tertias , utriulquc  videlicet  parente  , vel  fupcrflite  ad- 
huc , vel  mortuo : vel , ut  dimidiam  tollat  , fi  Caiar  pater  vita 
fundus  fuerit  , fupcrflite  altero  : vel  denique  , ut  tres  quarta* 
partes  accipiat,  reliquam  liberi,  fi  fuus  Pater  obierit  , fupcrflite 
vicilfim  Caiar  parente.  Cum  autem  Parenti  Caiae  hic  ultimus  ar- 
ticulus videretur  iniquior;  proponit  futurus  gener,  ut  abfquc  di- 
flinflione  cafuum , omnia  uno  includantur  articulo,  ejus  tenoris, 
ut  viduus  duas  tertias  auferat , quicquid  futurum  fit  de  conjugum 
parentibus.  Annuit  Caix  Pater.  Quxritur  utrum  contradus  matri- 
monialis , hoc  poflcriori  modo  conceptus , fit  fe vendor  Caix 
liberis  , quam  priori , quem  initio  propofucrat  Titius  ; & quem 
rccufaverat  Caix  Pater  ? Neg.  Nam , fi  futuri  portiones  hxrcdi- 
tarix  Titii , Caixvc  , propemodum  xqualcs  a: (limentur  , voccn- 
turque  fingulx , a ; & fumma  bonorum  in  matrimonium  utrinque 
allatorum,  b : erit  expedario  Titii,  juxta  primitus  propofitum ar- 
ticulum , (47,*-+  47  b):  72  .-  at,  juxta  initum  contradum  , 
( 48  x -i-  48  ^ 71 ; qux  priore  major  efl  ( * -t-  b ) ••  71 ; nec  poterit 
utraque  expedado  xqualis  c(Te , nifi  portio  hxrcditaria  Titii  plus 
quam  duplo  major  ponatur  portione  Caix. 

XXII. 

Patet  hinc,  quam  J Cto  necdlaria  fit  Matfrefis.  Taceo 
vulgarem  quem  illi  prxbet  ufum  in  componendis  lkibus,  circa 
diviiiones  agrorum , &c. 

XX1U.  Ra- 
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XXIII. 

Rationes  Profcfloris Monti  ai  advcrfus  fyftema  meum  Co- 
meticum  aliata;,  & Ephemeriditue  Erudit.  Culi,  anni  i*8a  infertae, 
nullius  funt  pretii. 

XXIV. 

Etiam  Abbas  Catelanus  **,  circa  do&rinamde  ofcillationi- 
bus  funcpcndulorum  fallitur. 

XXV. 

Nemo  naturam  Reflexionis  & Rcfraftionis  hafienus  citra 
omnem  fcrupulum  explicuit  : prioris  explicationem  inveni  nu- 
per , quae  mihi  plene  latisfacit  ; alteram  fi  quis  explicabit , huic 
habebo  gratias. 

XXVI. 

Sciatherica  , atque  hinc  etiam  automata  riofira  publica  motum 
Solis  , bonum  hora;  femiquadrantem , tardius  infequi , certifiimo 
mihi  confiat  indicio. 

XXVII. 

Si  quis  de  admirando  flamma; , nuper,  hic  Bafilca;,  ex  cavi» 
tate  Siphonis  per  medias  aquas  ex  improvifo  erumpere  vife,  phae- 
nomeno nobtfcum  conferre  voluerit  i inveniet  nos  paratos,  tf 


**  Vide fupru  Nos.  VIII.  IX.  X.  ■J-J'  Vide  fupraNum.  XV. 


* Ad  Tbefin  XX.  Vide  Artem 
Conjeiiandi  , Part.  I.  Probi. 

■f  Ad  XXI. Problema  generaliuspro- 
pofitum  vide  N®.  feq.  pag.  2} <5.  237. 
Solutionis  ratio  haec  eft.  Sit  furama 
bonorum  in  matrimonium  utrinque 
allatorum  ■=  i;  portio  hereditaria  Ti- 
tii s u,  Cai*  — e > numerus  cafuum 
quibus  accidit  Caiamante  Pa  res  mo- 
ri =m ; quibus  accidit  primum  morr 
Titii  patrem  j patrem  Caiae  =p. 
Ergo  probabilitas  ejus  eventus  quo 
Cata  ante  (enes  moritur , erit  ? 

> ej*w  quo  Cata  utrique  iu- 


perftes  eft  == — x — ” — 4- 

m+-  n-r-p  ra+-  p 1 

^TPx^rni  i,,.iuV<quo  Cai' 

patri  fuo  , non  patri  Titii  fuperefi 

p m ...  . 

= — 1 " X - ■ — > eius  aenique 
rn^-n-t-p  t/i-t-n  1 ^ 

quo  non  fuo  , fed  patri  Titii r fuper- 
eft  — 


m+-n+-p  rm-p 
Jamautem/ecundum  propolitos  ar- 
ticulos, primus  c.-.fus  Titio  dat  J b ; fe- 
cundus + J e;  tertius  f- 

ir , quartus  \b  -J-Ju.  Ejus  itaque  ex- 
F f 3,  peftatio 


NoXni. 


A 
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peftatio  eft — ><  ii  -4- 

r m-t-  a-f-p  1 1 

( =2 H !£ ) 

'(m+-n-t-p)(mi-p)  (m_t.7i<_p),»i+-7i) 

X(  }H-  T-+ 

x a*  + ) = ( ( Sm ’ + t?«‘» +• 

l$m'p  -f-  <;»»>»'  24/nrip-}-  6mpp  -j- 

8»Jp+  S»p:)4-j-  (p»i!n  4 -9w»,-i- 

l6ro«p+8n!/J-f-8npJ ) 4 -J-  (tfirrp-j- 
l6mnp-\-6mpp-\-$nlp-+-$np'-)c):l2(m 

+*+pJ  ( *»-+-»)  OH-p  ) . 

Sed,  juxta coruraftum  initum,  pri- 
mus cafus  Sc  fecundus  Titio  dant,  ut 
fupra,  ille  f b,  irte  |&-J-  J4-4-  |c ; at  ter- 
tius dahit  J £-f-  J c , quartus  J 6-f-  J 4. 

Igitur  expefiatio  Titii  erit  ^ j"~  y ^ 

*ib  + llm  + n+P)(m+P)  + 
>«+•«)  ^ x (^i~B4+5‘r  ^ 

f m-t ->‘-\-pX  m-f-u i^X  ^ 


((80H+ 1 6m'n  -f- 1 6m'p  -f-  a-lmwp-f- 
8mB!4-8mp:4-8n*p-f-8np1)4-f-(8ml* 

-f-8mn:-t-i6m»y»  4-f- 

( 8 m‘p-\-  i6mnp-l-  8mp’  -f-  8n!p  -j- 
8npL  )e  )••  12 ( m-f-n-f-p  ).  ( m-j-») 
(m+p). 

Expe&ationum  itaque  differentia 
eft((  — m'n — rnn'-\-2mxp-i-2mpt ) b. 
— ( a -j-  2(mlp-t-mp')  c): 
I2(m4-»4-/>)  (m4-«)  (m-i -p). 

Hinc,  li , ut  in  N°.  prarfenti , fiat 

4=r,  «Sc  m « 0- — t;  erit  ex- 

peftatio  prior  - — (94/14- JO4+-44C): 
12.3.2.2  =47(i4-4  )••  72,  pofte- 
rior  C 9644-4844-48^  J:  12.3.2.2  = 
^8(b+-a  J.-jj  ; differentia  (2 b — 24 
4-4f):  I2.J.2.2  =(44-4):  72. 

Si  velis  arqualem  effeutratnque ex-, 
peftationcm  ; fac  differentiam  ( 2 b — 
244-4C):  12.3.2.2  = 0,  habtbifque 
4 — 2 c — — b ; hoc  cfl  4 > 2 r. 

At  fi  ponas,  ut  in  N°.  fcquenti  ,4 
=f,  fednrz==I,»===p==:2j  inve- 
nies expeftationem  priorem  -=(3 346 

4-24644-228O:  I2.j.3.3=(j9i4- 

794 ).  90  ; pofteriorem ( 360A4- 

24O44-240r>  12.3.3.3  = (60*4- 
8oa):  90;  differentiam  (44- i>)  : 90. 
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THESES  LOGICAE 

D E 

CONVERSIONE  & OPPOSITIONE 


ENUNC IATIONUM. 

- I. 

ONVERSIO  & Oppofttio  Enunciationum  funt  Num.^ 
affectiones  carum  rei  a tat , quibus  partes  alicu- 
jus  propofitionis  varie  immutantur. 

II. 

Converfia  tranfponit  fubjcdum  in  locum  prae- 
dicati , & viciilim  ; Oppofitia  utrumque  Tus 
relinquit  loco. 

III. 

In  ItU  falva  manere  debet  ventas  utriufquc , Propofitionis , & 
convertendae  & convertar:  in  Hac  minime. 

IV. 

ibi  enim  explicatur , quibus  legibus  , quantitas  & qualitas  E- 
Jac.  Bcr naulii  Opera.  G g nun- 


\ 
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W-XVIIi.  nunciationis  immutanda  veniat  , co  fine  , ut  convcrfa  ncceflario 
vera  maneat : Hic  exponitur  > quid  fiat  de  veritate  St  fal (itate  aii- 
cujus  Propofrionis , ubi  fecundum  quantitatem  Se  qualitatem  mo- 
dia omnibus  immutatur. 

V. 

Quar  ut  manifcfla  fiant , requiritur  duntaxar , ut  naturam  Enun- 
tiationum tam  affirmantium  , quam  negantium  propius  intuea- 
mur , prout  eam  in  nupero  noltro  Purallclijm»  quadantenus  ex- 
cudimus. 

VI.  • 

Ea  efl  Propofitionis  Affirmantis  natura  , ut  attributum  uniat 
cum  fubjcclo , non  quidem  quoad  omnem  attributi  Extenfionem  , 
fed  tamen  quoad  eius  omnem  Comprehenfionem  : quod  ibidem  in- 
nuimus , quando  diximus  . communem  menfuram  fubje&i  & pra:- 
dicati  exhaurire  debere  totum  prardicatum  ; analogia  perira  a 
quantitatibus  arqualibus , quas  eadem  communis  m en  lura  metitur. 
Senfus  efl omne  id  , quod  ctmprchendnur  in  idea  prscdicaci , re- 
periri  debet  in  fubjeilo ; non  item  omne  id , ad  quod  extenditur 
prardicatum.  Cum  enim  illud  fubjcdlo  plerumque  latius  fit , ejus  cx- 
tenfio  rcflricla  elTc  intclligitur  per  extenfionem  fubje&i , adeo  ut 
non  nifi  eam  extenfionis  1'ua;  partem  fignificet,  quae  lubjcflo  com- 
petit. Ex  gr.  cum  dico : Rhombus  e fi  Purullelogrammum  , innue- 
re volo  , totam  ideam  Parallclogrammi  comprchcnfam  cflc  in 
idea  Rhombi  (quoniam  deltru&a  unica  idea:  hujus  parte»  Paral- 
lclogrammum  exuet  naturam  fuam  , & ccflat  dic  Parallelogram- 
mum);  &,  quanquam  illa  idea  extendatur  quoque  ad  alias  figu- 
ras prxtcr  Rhombos  , me  umen  illam  nunc  in  fola  Rhombi 
fpetic  confidcrare. 

V I I. 

Negantis  contra  Propofitionis  genius  dt „ ut  attributum  a fub- 
jcflo  leparct , quoad  omnem  attributi  Extenfionem , non  autem 
prateile  quoad  totam  ejus  Compre hcnftonem ; quod  in  Parulleltfm» 
nollro  fignifitavimus , dicendo  , communem  menfuram  lubjefli 
Se  prardicati  non  exhaurire  debere  totum  pradicatum,  tametfi 

con- 
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conceptum  fubjc&i  exhaurire  quandoque  podit.  Senfus  eft : Idea  N.XVIII. 
totalis  pnedicati  non  debet  reperiri  in  fubjc&o , utut  ejus  partes 
aliqua;  fubjefto  competere  poffint ; adeoque  omne  id , ad  quod 
idea  totalis  attributi  extenditur , a fubje&o  excludi  neceiTum  cft. 

Ex,  gr.  Cum  dico  ; Rhombus  non  eft  Paralielogrammum  reftan- 
gulum , non  ligiufico  fubje&um  & praedicatum  nihil  habere  com- 
mune, ( conveniunt  enim  ineo,  quod  ambo  fint  Quadrangula , 
ambo  Parallelogramma , ) fed  ideam  totalem  Purullelogrammi 
reti  unguli  non  comprehendi  in  idea  Rhombi , & proinde  om- 
nes quoque  fpecies  in  extenfionc  idea;  toralis  contentas  , nempe 
Quadratum , & Oblongum , dc  Rhombo  negandas  die, 

VIII. 

Patet  hinc , attributum  omnis  Propofitionis  affirmantis , vi  af- 
firmationis, fumi  peculiariter ; negantis,  univerfaliter. 

IX. 

Ex  ha&cnus  diffis , fi  anguftia  charta;  nobis  permitteret  ede  pro- 
lixiores, facile  deinceps  reddi  pollet  ratio,  cur  Univerfalis  af- 
firmans converti  tantum  queat  per  accidens ; Univerlalis  negans 
& Particularis  affirmans  {impliciter  ; Particularis  autem  negans  con- 
verti nequeat  omnino. 

X. 

Id  in  univerfum  verum  cft , affirmantem  non  pode  converti  in 
negantem , neque  negantem  in  affirmantem ; ex  eo  enim  quod 
duarum  rerum  idea;  quoad  fe  totas,  vel  quoad  partem , inter 
fe  conveniunt,  non  (equitur,  illas  fecundum  fe  totas,  vel  fe- 
cundum partem  aliam  difconvenirc.  Dc  Convcrfionc  per  contrapo - 
{itionem  ; ubi  non  manent  iidem  utrobique  termini , fermo 
hic  nobis  non  cft. 

XI. 

Quod  Oppofttionem  Entmciationum  fpe&at,  non  eft  ut  illi  im- 
nooremur;  fatis  enim  attendenti  manifeftum  cft.  Contrarias  fm ul 
poffe  ede  falfas , non  veras  ••  Subcontrarias  vice  vccfa  pode  dmul 
effc  veras  , non  fallas  : Vtriufque  generis  interdum  unam  veram 
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N.XV11I.  clTe , alteram  falfam  : Contradictoriarum  autem  alteram  leroper  Ve- 
ram cfle , alteram  falfam. 

X II. 

Contrariarum  & Sub  contrariarum  una  vera  , altera  falfa  cft  ; 
quando  vel  de  fpccie  prodicatur  genus,  differentia,  proprium  fe- 
cundi aut  quarti  moii ; vel  accidens  quoddam  infeparabiie , defub- 
jcdo  ; vel  etiam  quando  oppofita  de  fc  invicem  praedicantur  : 
illarum  utraque  felfa  , & Haram  utFaquc  vera  cft , quando  fpccics 
prodicatur  de  genere  > vel  accidens  ieparabile , dc  lubjedu , &c. 

XIII. 

Occaftonc  ejus , quod  dc  Contradictoriis  monuimus , coronidis 
loco  Ledon  monftiabimus,  quo  pad>  verum  quandoque  cx  fal- 
lo direde  elici  poffit.  Ex  vera  propoluione , diredo  & legitimo 
ratiocinio , non  nifi  vera  inferri  poteft.  Ex  falfa  propofitionc  eli- 
citur quidem  plerumque  falfa  conclufio  ( quo  refercuda:  funr  Geo- 
metrarum darzycoydi , fcu  dedudiones  ad  abiurdum  , quibus  af- 
fumpta  falfa  alfertionc  adverfarii  devenitur  tandem  ad  propofitio- 
nem  aliquam  notorie  falfam , ut , partem  effe  aqualem-  toti , aut 
ad  limites  abfurdicatcs ; ) fcd  quandoque  etiam  propofuionis  fal- 
fa; , initio  afTumpce  , concradidoria , adeoque  vera,  lea  Eucljdes 
Lit>.  I X.  prop.  1 ».  cx  eo  , quod  E dicatur  non  mettri  ipfum  A , 
direda  & legitima  confcquentia  infert , Ergo  E metitur  ipfum  A. 
Sic  TBEODOS  i XJ s Lio.  I.  prop.  1 1 . Spharic.  cx  co , quod  G 
dicatur  non  tffe  centrum  Sphara , evidenti  fcquela  deducit , Ergo 
C cft  Jphxra  centrum.  Atqui  hic  demonftrandi  modus  mirabilis 
valde  St  peringeniofus  cft,  quo  ex  contradidorio  afferrronis  af- 
fenio  ipfa  direda  dcmonftrationc  infertur.  Quod  vero  asque 
fcicnrificuv fit,  ncc  minorem  pariat  certitudinem  , ac  reliqui,  fic 
dcmonftrari  poterit.  Adverfarius  contradidoriam  aflertionis  mear, 
aut  falfam  putat  effe , aut  veram : Si  concedat  cfTc  feliam , eo  ip* 
fb  afll-rtioifem  meam  veram  eflc  agnofccre  debet ; fin  contra  pu- 
tet efle  veram , oportet , ut  omne  id , quod  exinde  legitima  infe- 
ro confcquentia , adeoque  ( per  hypothefin ) ipfam  meam  affertio- 
nem  quoque  veram  agnofeat  > & cooicqucnter  ut  utrumque  con- 
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tradifloriorum  fateatur  efle  verum j quod  cum  fit  abfurdum  , N.XVIH, 
evidenter  fcquitur , contradi&oriam  aflertionis  mea;  , ex  qua  flu- 
xit hoc  abfurdum , falfam  cifc  , adeoque  aflertionem  ipfam  , 
quar  illata  fuerat , veram.  Q.  Iu  D, 

XIV. 

Unde  formari  pofict  hoc  Paradoxum  : Ex  falfo  nonnunquam 
fcquitur  verum  , & tamen  femper  abfurdum. 

THESES  MISCELLANEAE. 

r. 

Differentia , quar  confiituit  tertium  pridicabilc  logicum  , cft 
illud  quod,  prarter  genus,  primo  in  qualibet  re  concipio,  quod- 
que proin  nulla  opus  habet  demonftrationc  : at  Proprium  cft,  quod 
ex  natura  rei  fic  concepta;  demum  fluere  intclligo,  per  pratviain 
dcmonflrationcm. 

ir. 

Quare  unum  idemque,  pro  vario  refpeflu  , ejufdcm  rei  nunc 
differentia  potelf  ciTe  , nunc  proprium;  prout  videlicet  vel  hoc, 

▼cl  illud,  pnmo  inibi  concipio.  Ita  fi  Paratolam  confiderem  ,, 

Ceu  Figuram  ex  cono  ledam , fedione  parallela  lateri  oppolito  ; 
illa  fcdio  erit  Differentia  Parabola:  -,  e qua  deinceps  fluit  hsec  Pro- 
prietas , quod  axis  tegmenta  fine  inter  Ic , ut  quadrata  ordinatim 
applicatarum.  Sin  viciflim  Parabolam  contempler , ceu  Figu- 
ram in  plano  proicdam , cujus  fegmenta  axis  fint  in  duplicata  ra- 
tione ordinatim  applicatarum,  attributum  hoc  erit  Differentia,- 
polle  autem  talem  figuram  lecari  ex  cono,  hoc  ent  ejus  Pro- 
prium. 

nr. 

Locutiones  forenfes,  quar  fundantur  in  imputatione,-  ot  cum 
Sponlor  folvit,  & Debitor  (olviflc  dicitur,  vel  cum  Filius  adop- 
tivus dicitur  Filius  : I'em  Locutiones  fecundum  Apparentiam , aut 
opinionem  vulgi , qua:  tundantur  in  lenliium  tcllimomo»  ut  fi  Co— 

Ci  g J pec-  • 
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N.XVII1.  pcrnicanus  quis  diceret  , Sol  movetur,  volens  dicere,  Terra  mo- 
vetur; aut  cum  Poeta  canit,  Tcrraquc , urbefque  recedunt,  didu-* 
rus,  navigantes  recedere  : Hat,  inquam,  Locutiones  & flmiles , 
fi  ad  aliquod  receptum  Troporum  genus  referenda:  funt , ad  Me- 
taphoram referuntur. 

I V. 

Ad  quseftioncm , Utrum  Manare  hia  proferenda  fit  Ari/ltcratia  f 
cum  diftin&ionc  videtur  refpondcndum  : Si  illi , penes  quos  fu- 
prema  cft  poteftas , in  utroque  regimine  funt  boni , Illa  Huic  ,* 
fi  mali , Hxc  Illi  prarferenda  erit  : proptcrca , quoniam  Princeps 
majoribus  viribus  opibufquc  pollet,  tum  ad  falutem  populi  pro- 
curandam , fi  bonus  cft  ; tum  ad  tyrannidem  exercendam  , 
fi  malus , quam  Magiftratus  in  Republica  , cujus  reditus  funt 
modici , poteftas , partim  in  fe  limitabor  , parum  adverfarum 
fa&ionum  obice  impedita. 

V. 

Omnis  Dcmocratia , nili  Anarchia  fit , Ariftocratia  efle  debet. 

VI. 

Ubi  proprii  emolumenti  aviditas , & partium  ftudium  in  Rcm- 
publicam  irrepftt ; latius  eft , vacantia  munia  publica  forte , quam 
fuffragiis  redintegrari  Quanquam  autem  hoc  optandum  fit,  ob 
id  ipfum  tamen , quia  lues  illa  irrcpfit , fperandum  vix  cft. 

VI L 

Dc  bonitate  vel  malitia  alicujus  facinoris , plerumque  ab  even- 
tu , qui  perverfus  hominum  mos  cft  , judicare  folent.  Si  fubditi 
armis  fua  jura  tueri  velint , finiftroque  fruantur  fucceflu  , audient 
feditiofi  Sc  rebelles  ; fi  profpero , erunt  afiertores  libertatis  , pro- 
pugnatores fidei , &c. 

VIII. 

Regula:  accrefcendi  & dccrefcendi,  quas  in  Teftamentorum 
cxccutionc  prxfcribunt  Jurilconfulti  , fimiles  funt  Regula  Arith- 
metica: , quam  Pigri  vocant , in  illorum  inventa:  gratiam , qui 
Abacum  Pythagoricum  memori®  imprimere  , vel  nolunt  , vel 
nequeunt. 

IX.  Ad 
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IX.  N.xvm. 

Ad  reddendam  caufam  phaenomeni  naturalis,  non  fufficit  talem 

«xhibere , ex  qua  quotnodocunque  fequatur  etfc&us ; fcd  requiri- 
tur , ut  ex  illa  effectus  prarcifc  ea , qua  confpicitur , quantitate  fc- 
quatur  ; ita  ad  explicandam  Reflexionis  naturam  , non  fufficit 
oflcnditfc , cur  corpus , offendens  firmum  obicem  , reflc&atur 
quomodocunque ; fieri  namque  poflet , ut  Caufa  quae  fic  affer- 
tur, fi  revocaretur  ad  calculum,  exhiberet  angulum  reflexionis 
inaequalem  angulo  incidentia;  .'  Id  quod  indicium  prxbcrec,  non 
imperfede , led  omnino  falfo  explicatam  cflc. 

X. 

Quare  Phyficus , abfquc  Mathefeos  ope , fuarum  affertionum 
nunquam  certus  cflc  poteft ; nec  Mathefis  , ob  majorem  ialtem 
pci  tectionis  gradum , fcd  abfolutc  , ad  Phyficam  ncccflaria  cft. 

XI. 

Difeiplin*  Mathematica;  concreta;,  quales  funt,  Phyfica,  Medi- 
cina, AitronOmia,  Optica,  Statica.  Bali/iica  (&fi  vis  Aftrolo 
gia ) 8tc.  Mathcfi  abffradar  certa  tantum  principia  , ceu  funda- 
menta , fuperaddunt , partim  alibi  probata  , partim  fola  experien- 
da haufta,  fuper  quibus  deinceps  non  minus  in  rigore  geometri- 
co ratiocinandum  , atque  in  Mathcfi  abflrada  fuper  notionibus 
communibus , ceu  Axiomatibus  nobifeum  nans  • Ita  Phyfica  fup- 
ponit  Leges  motus:  Medicina  Lubricam  corpora  humani:  Aftrono- 
tnia  Fabricam  , feu  Sjftema  mundi  : Aftrologia  influxum  Aflrorum 
in  fublunaria , dr  quod  Fata  hominum  , urbium  , regionum  , de  pera 
deant  ab  illa  coeli  configuratione , quam  obtinuit , cum  in  lucem  ede- 
rentur , vel  primordia  J umerent : Catoptriea  , JjJ uod  anguli  inciden- 
tia , dr  reflexionis  flnt  aquales : Dioptrica , J$uod  Sinus  angulorum 
incidentia  dr  refrattionis  flnt  proportionales  : Statica , Quod  momen- 
ta crefeant  pro  ratione  diflanttarum  ab  hypomoc hlio : Bahtiica,  £*od 
fpatia  a gravi  cadente  pcrcurfa  flnt  in  ratione  duplicata  temporum. 

XII. 

Pacet  hinc , certitudinem  harum  fcicnciarum  unice  dependere  3 

certi- 
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M.XVIU.  certitudine  ipforummet  principiorum , non  a modo  formandi  con- 
ciufiones  , qux  omnes  evidenti  flimo  ratiocinio  ex  principiis  dedu- 
ci debent.  Qux  ratio  eft , cur  Madidis  abftratta  fit  invi&x  cer- 
titudinis ; Aftrologia  vana  8c  futilis ; Cxtcrx  vero  , medix  certitu- 
dinis inter  utramque  -•  quoniam  talia  funt  principia  , quibus  illae 
fupcrftrudx  funt. 

XIII. 

Patet  etiam , ad  quafcunque  fcientias  qux  quantitatem  pro  ob- 
jc&o  habent , addiicendas  , paucorum  principiorum  prxrequiri 
cognitionem . ex  quibus  , qui  Mathdin  abftrafiam  callet  , reliqua 
proprio  marte  Se  exiguo  labore  adinvenire  & eruere  potis  eft. 

XIV. 

Motum  Projcftorura  , non  tantum  feclufa  , fed  etiam  pofita 
confiderationc  rcfiftentis  medii , fieri  deprehendo  in  curva  parabo- 
lica , contra  affertum  WaLLISii,  C*p.  X.  frop.  8.  Mechan, 

XV. 

Pulex  infultum  faciens  in  Terrx  globum , illum  loco  dimovere 
valet  i contra  quartam  Regulam  motus  CdrtcfuMm, 

XVI. 

Non  datur  Centrum  magnitudinis , ficut  Centrum  gravitati». 

XVII. 

Fieri  poteft  revera , & citra  verborum  lufum , ut  globus  per- 
fc&c  rotundus  fuper  pcrfe&e  Ixvigato  plano  declivi  in  fuperfici* 
Terrx  conflitucus , non  dcfccndat  rotando. 

XVIII. 

Liquor  homogeneus  in  ambobus  fiphonis  cruribus  , five  ea  fint 
xqualis , five  inxqualis  craffitici , propterea  ad  eandem  fe  compo- 
nit altitudinem , quia  cum  demum  commune  gravitatis  centrum 
«triufque  liquoris  infimum;  quem  poteft,  locum  occupat. 

Non  dantur  Punfta , line* , Superficies  pbyficx , fed  mathe- 
maticx. 

XX.  Pcc 
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X X.  N.XVIU. 

Per  vulgarem  Regulam  alligationis , certus  tantum  St  determi- 
natus invenitur  folutiqpum  numerus;  animadverto  autem  ejufdcm 
qusftionis  ( faltem  ubi  plufquam  duo  mifeibilia  mifcenda  funt , ) 
infinitas  difto  citius  > & quidem  in  meris  integris , reperiri  poffe 
folutiones  : Dico  enim  , fi  bina:  differentis  alterna:  sque  multi- 

pliccntur  juxta  quemvis  numerum  , & bina:  alis  juxta  alium  nu- 
merum , St  ita  porro ; quod  hi  sque  multiplices  exhibituri  funt 
novam  rationem , qua  mixtio  optata  perfici  poterit. 

XXI. 

In  Stereometria  G.  F.  M.  Propp.  IX.  XI.  XX.  male  mendi- 
rantur  Pyramides  & Coni  decurtati , ( quales  funt  vafa  illa  vinaria, 
qus  noftratcs  vocant  Bockten  , ) reducendo  illos  per  squationem 
bafium  ad  Prifmata  Se  Cylindros.  Quam  enim  ille  reperit  trun- 
cats  pyramidis  foliditatem  31 1 pedum , revera  duntaxat  cft  pe- 
dum 3 04.  Differentia  fatis  fenfibilis  , qus  toleranda  non  cft. 

XXII. 

Nec  doliorum  capacitas  (edamfi  pcrfc&c  cylindrica  forent)  vir* 
ga  viforia  cubica  hic  ufitata  accurate  exploratur. 

XXIII. 

Species  vifibiles  ex  omnibus  punffis  in  omnia  radiare;  & Ani- 
mam effe  totam  in  toto , St  totam  in  qualibet  parte  : Myffcria 

funt  antiqua*  Philofophiz , noftrum  hoc  tempore  captum  fupe- 
rantia. 

XXIV. 

Cscus  quandoque  melius  de  coloribus  judicat  vidente. 

XXV. 

Modum  docendi  Cscum  feribere,  qui  in  Magia  naturali , fcu 
JocoJeriu  natur*  & artit  , Ctntur.  3.  Prop.  % 1.  ex  C a R.  D a N O 
lib.  17.  Subtil.  depromptus  legitur,  in  praxi  non  fucccdcrc, 
tum  ratio,  tum  experientia  me  docuerunt.  Feliciorem  inivi  an- 
tehac viam  cum  ledifltroa  Virgine  E.  E.  a W. 

J ac,  Bernoulli  opera . H h XXVI.  Ocu- 
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XVIII.  XXVI. 

Oculorum  fu/Fufio  non  provenit  ab  opaca  humor»  cryflallini 
pellicula , ut  exiftimat  Roholtvjs  Part.  pr.  Cap,  ult.  fcd  a fe* 
dimento  in  ipfo  humore  aqueo  collcdo.  * 

XXVII. 

Cufpidem  enim  acus , qua  fedimentum  removetur  , non  fo- 
lum  non  attingere  humorem  cryftallinum,  docet  experientia  : fcd 
& extra  humoris  cryflallini  focum  conftitutum  effe , colligitur  ex 
eo , quod  culpis , durante  operatione  , a patiente  oculo  diffinde 
videatur.  Cur  vero  inverfa  apparere  debeat  , ejus  quidem  rei 
ea ufam  nondum  fatis  aflequor. 

XXV  111. 

Eo  momento , quo  ambo  oculi  conjundim  objedura  infpiciunt» 
uterque  leparatim  peculiare  infpicir. 

XXIX. 

Ex  unica  obfervatione  umbras » de  ftylo  normaliter  infixo* 
quovis  tempore  projcfte , declinationem  Plani  quomodolibct  in- 
clinati invefligare  licet.  * 

XXX. 

Invenienda  fit  analyticc  univcrfalis  Regula , quae  exhibeat , quo 
anni  tempore,  fub  data  Poli  elevatione  , contingant  maxima  Se 
minima  crcpufcula  ? t ' 

XXXI. 

Solutio  Problematis  de  Padis  dotalibus  nuperi  mei  Fartllelif- 
■mi  Adnexis  inferta , fupponebat , a:quc  facile  accidere  polTc  , ut 
Senes  Caia:  fupervivant , ac  Caia  fenibus.  At  quoniam  probabi- 
lius efl,  Caiam  ut  juvenculam  Senibus  fuperviduram  j bine  cx- 
ccfliis , quo  expedatio  Titii,  juxta  articulum  initio  propofnum, 
fuperatur  ab  ejus  expedatione , juxta  articulum  corrcdum , reve- 
ra quidem  minuitur  ; attamen  harc  perpetuo  fuperat  illam , quan- 
tacunque ponatur  etiam  probabilitas  pro  vita  diuturniore  Caia;  : 
quod  generali  comparatione  offendere  facile  cfict.  Unicum  tan- 
tum moneo.:  Si  duplo  probabilius  fit , Caiam  luperviduram  Se- 
ni,. 

* t';deuur  Numtrut.  XXXVI;  t Fid.  LilL. 
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ui,  quam  Senem  Caiar,  prior  cxpcftatio  Titii  erit (77  44-j*  J);N.XVni. 
90 ; polterior  ( 80 * +-  60  b ) .•  90  ; quarum  differentia  ( 4 +-  b ):  90. 

Unde  patet  ad  habendas  veras  Titii  expe&ationes , requiri  ut  prx- 
cile  determinetur  , quanto  probabilius  fit , Caiam  alterutri  Seni' 
fupervi&uram.  Quanquam  autem  id  determinatu  videri  pollet 
omnino  impoffibile , erui  tamen  quodammodo  potefl , inlpcrato 
calculo , ex  obfervationibus  faftis  fuper  catalogis  demortuorum , 
quales  Parifus  Se  Londini  menflruatim  & hebdomadatim  dillribui 
(olent.  Obfervatura  fuit  ex  collatione  plurium  ifliufmodi  cata- 
logorum (ut  narrant  Ephem.  Erud.  Gall.  Ann.  1 666.  N». XXXI.) 
quod  ex  centum  infantibus  eodem  tempore  natis , clapfo  fexen- 
nio,  fupcrflitcs  remaneant  64  : clapfis  annis  XVI , 40  : annis 
XXVI,  a;  ; annis  XXXVI  , 1 6 : annis  XLVI,  10  : annis 
LVI,  6:  annis  LXVI,  3 : annis  LXXVI,  1 : annis  LXXXVI.o. 

Quo  polito,  & fubdu&o  calculo,  deprehendo,  contra  {9  ca- 
Cus  , qui  juvenculam  annos  XVI  egreflam , ante  Senem  LVI 
annorum,  vira  privant,  non  nili  101  cafus  clTc,  quibus  accidit 
contrarium  ; unde  colligo  non  plane  duplo  probabilius  clTe , ut 
juvencula  Seni  fupervivat,  quam  ut  bic  illi  > adeoque  ex  perla- 
tionem Titii , juxta  inita  pada , fuperare  eam , quam  habuilfct 
juxta  primitus  propofitum  articulum,  quantitate  omnino  majore, 
quam  clt  (4  +-d> ) : 90. 

XXXII. 

Coronidis  loco  placet  hic  adjungere , qute  circa  ludum  pila:  re- 
ticularis, a nemine  ha&cnus  obfcrvata , minime  vulgari  calculo 
reperi  : 

I.  Si  quatuor , verbi  gratia , lufibus  conflare  debeat  vi&oria , 
duoque  Colluforcs  A & B xqualium  fint  virium  ; A evicerit  jam 
tres  lufus , Se  B duos ; A poterit  deponere  3 impcrialescontra 
1 : Si  A tres  lufus  &}B  unum ; deponet  A 7 contra  1 t Si  A tres  lu . 
fus,  & B nullum;  deponet  A 1 5 contra  1 : &c  Si  A duos  lufus  5c  B 
Unum , deponet  A 1 1 contra  f : 8tc.  Si  A ttai  Iulus , & prate- 
rca  puncia  quindecim.  B vero  duos  lufus  I pun&a  45  ; de- 
pones A 9 contra  7 : &c.  Atque  hac  ratione  cooilruxi  Tabd- 
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NJCVlII.lam  ad  fingulos  cafus , qui  accidcrc  polfunt  inter  collulbres  parci. 

II.  At  ii  Collutorum  unus  altero  fit  peridor , danda  clt  im- 
peritiori pratrogativa  aliquot  numerorum , ut  arquo  marte  certe- 
tur .•  Repcrio  autem.  Si  A duplo  peridor  fit;  illum  Collufori 
concedere  polTc  punfta  30 , ( & quidem  cum  aliquali  adhuc  lucro 
pro  te;  ) 'Sin  triplo;  illi  concedere  poiTe  minus  quam  45,  fed 
multo  plus  quam  30;  adeoque  ad  atquandam,  quantum  fieri  po- 
terit, lortcm , dare  debere  ipfi  B 45  , (umendo  fibi  15  : &c. 

III.  Quod  fi  A concedat  ipfi  B pratrogativam  aliquot  puncto- 
rum , coque  ipfo  fors  arquata  fupponatur;  atque  viciffim  inda- 
gandum fit,  quanto  ille  hoc  peridor  fit  : animadverto,  fubduc- 
to  calculo , peritias  Colluforum  cfic  incommcnfurabilcs  inter  fc  , 
id  eft , veram  illorum  rationem  nullo  numero  polTc  exprimi , 
tamctfi  id  fieri  prope  verum  pollit.  Ita  fi  A concedit  ipfi  B fc- 
mi  quindecim;  erit  ipfo  peritior  i7'5:  Si  quindecim  ; erit  peridor 
lii:  fi  Icmi -triginta  > luperabit  ejus  peritiam  1}  : fi  triginta  ; erit 
agilior  iplo  i/4:  fi  Icmi- quadraginta- quinque  ii  .•  fi  quadraginta- 
quirtque;  4?  vicibus  circiter;  &c. 

IV.  A concedit  ipfi  B ferni-  triginta,  & ipG  C 4 j.'  Quantum 
concedere  potclt  B ipfi  C ? Refp.  Semi-quadraginta-quinque. 

V.  A concedit  ipfi  B icmi  - triginta  , & B ipfi  C femi- quadra- 
ginta - quinque.  Quantum  concedet  A ipfi  C f Refp.  Quadraginta- 
quinque. 

VI.  Si  agilitates  trium  Colluforum  A,  B,  C,  feparatim  fpec- 
tatorum  fint  in  redone  3 , s , 1 ; ludatque  A contra  B & C , 
illis  concedere  poteft  paulo  plus  quam  triginta. 

VII.  Si  agilitates  quatuor  Colluforum  A , B , C , D , fepara- 
tim fpedtatorum  habeant  fc , ut  1 , 5,2,  3 , ludantque  conjunc- 
tim  A & B contra  C & D : hi  illis  concedere  fere  poliunt  femi- 
quindccim. 

VIII.  Si  A pollit  concedere  B 43  punfta ; malit  autem  largiri 

prarrogativam  in  luifibus  integris , quam  in  pundlis;  quatritur  , quot 
integros  lufus  ipfiConcedcrc  debeat  ? Refp-  Non  pauciores  quam  3 j 
«xlulibus36.  FINIS, 

Videatur  de  hifce  Calculis  Epijlol*  Auctoris  Gallice  feripta  & ad 
talccm  Artis  conjcftandi  edita. 
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N°.  XIX. 

Dni.  bernoulli 

DUBIUM  CIRCA  CAUSAM  GRAVITATIS 
a rotatione  Vorticis  Terreni 


petitam , 

Communicatum  in  litteris  Li-pfiam  mijjis  ad , 

CONSULEBAM  antehac  per  fitteras  Cl.  Stuumi  uw  Li>/; 

Profefforem  Aitorfinum,  luper  quasdam  non  exigui  mo  Febr.ps»- 
menti  dubia  phyfica.  Palmarium  eorum , quod  me  fem- 
per  rorferat , & torquet  ctiamnum , fpedabat  explicationem  me- 
chanicam caufat  gravitatis  a Terreni  Vorticis  gyratione  petitam. 
Rcfpondebat  paulo  poft  perhumaniter  & ingeniofe  Eruditus  Vir ; 
non  ita  tamen  , ut  pertinacius  hasrcntcm  fcrupulum  prorfus  exe- 
merit. Quare  fecunda  vice  ejus  laccflivi  oraculum , alteris  ad 
ipfum  datis  litteris,  quas  fruftra  expedato  diu  ref|  onfo,  ad  ma- 
nus ejus  pervenifie  fubdubito.  Ille  interim , qua’  privatim  inter 
nos  a da  fuerant,  impertivit  publico,  infertis  , cum  Dubio  meo, 
tum  fua  ad  illud  Rclponfione  , paragrapho  XXIII.  Epiftoke 
fu  a:  ad  Henricum  Morum  exarata* , annexarque  (crundse  pani 
Collegii  Curiofi , quod  non  ita  pridem  publicum  afpicerc  palliis 
eft.  Id  cum  vidiifem,  judicabam  haud  argre  laturum  Virum  Ce- 
leberrimum , ft  & inftantiam  meam  publici  juris  fieri  paterer.' 
nt  fi  vel  ille,  vel  quifpiam  alius  nodum  folveret  , ei  haberent 
omnes  mccum  natur®  Curiofi  gratias.  Dubium  autem  meum 
primitus  propofitum  iic  habebat.  „ Tntcr  varias  Dodorumopinio- 
»ncs,  iUa  mihi  maxime  videtur  plaufibilis  , qu®  gravitatem  cor- 
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No.  XIX.  »*  porum  cerrcftriura  dcifvat  a gyrationc  materia:  Terram  ambica-' 
„ tis . ejufque  conatu  recedendi  ab  ejus  centro.  Vereor  tamen , ne 
,,  non  & ha:c  cum  Mechanica:  legibus  accurate  latis  conlpirct.* 
„ Polita  enim  hac  hypothcfi , certum  cflfc  puto , corpora  gra- 
„ via  fecundum  illam  lineam  detrufum  iri , iccundum  quam  ma- 
„ tcria  fubtilis  a Terra  recederet  .*  recedere  conatur  autem  qua:- 
„ libet  particula  , ( qui  genius  cft  rotationis  ) fecundum  li- 
' „ neam  talem  , qua:  m eodem  jacet  plano  cum  circulo  per 
„ rotationem  particula:  deferipto , ideft  , Iccundum  lineam  pa- 
„ rallclam  Aquatori.  Ita  dum  pundum  A ( Vide  Fig.  i.  ) 
„ circa  pundum  B motu  diurno  deferibit  parallelum  AC,  acqui- 
„ rit  conatum  recedendi  fecundum  lineam  A D in  eodem  plano 
„ jacentem  cum  AC,  parallclamquc  ^Equatori  F E.  Quare  ncccf- 
„ fum  omnino  dTet , ut  corpora  gravia  viciflim  per  lineam  D A 
,,  repelleret , non  vero  per  perpendicularem  GA;  ficqueiiib  no- 
„ (Ira  latitudine  gravium  lapfus  a perpendiculo  ad  horizontem  in- 
,,  clinaret  48  gradibus,  augercturquc  Itibindc  cum  fphaxa:  obliqui- 
„ tate.  " Ad  qua;  ille  rcfpondic  fcqucntia  : „ Quod  naturam  fpedat 
„ gravitatis.  in  eo  primum  inter  nos  convenit , quod  non  alia 
„ plaufibiiior  videatur,  aptiorque  explicanda:  rei  difficillima:  hypo- 
„ thefis  ea  . qua:  gravitatem  corporum  terreftrium  derivat  a gyra- 
„tione  materia:  Terram  ambientis,  ejufque  conatu  recedendi  ab 
„ ejus  centra , quatque , 11  verbis  hifcc , quibus  eam  rede  con- 
„ cepifti , firmiter  iohatreat , ea  quam  deinceps  adjungis , difficulra- 
„ te  nihil  urgebitur,  ut  pote  qua:  fupponit  couatum  recedendi 
„ non  a centro  Terra  , led  a centro  circuli  Aquatori  paralie- 
„ li , quo  pofito  , neccirum  cft  illud  Avtnrat  fcqui  quod  tu  in- 
SJ  fers , quodque  idem  Habbian*  hypothcfi  pluribus  objicit  Hen- 
„ ricus  Monus  , Enchiridii  fui  MeUphjJiei  pag.  115.  Icqq. 
„ ( Edit,  prioris ).  Enimvero , cum  ifta  athens  circa  Terram  fup- 
,,  polita  gyratio  , vorticcfquc  mundani  omnes , ad  explicanda 
3l  plurima  pliatnomcna  alias  inexplicabilia  valde  accommodi , cau- 
„fam  naturalem  habere  non  poflint,  fed  ad  arbitrium  acfapien- 
,,  tiftimam  Dei  difpofitioncm  veniant  reducendi  ; talis  ipforum 
„ concipi  debet  coordinatio,  qua:  fini  obtinendo  pofiit  apta  vi- 
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5,  dcri.  Qnod  fi  ergo  vorticum  aut  orbium  iftorum  catleftium  No.  XIST. 
»>  fluidorum  talem  gyrationem  fupponamus , qualis  in  orbibus 
„ aut  globis  folidis  contingit  , ut  partes  fingulat  fingulos  etiam 
..  circulos  , circa  fingula  centra  deferibant , totusque  adeo  vortex 
„ non  tam  circa  centrum , quam  circa  axem  aliquem  convolva- 
<i  tur , non  folum  hoc  , de  quo  nunc  fermo  nobis  , incommodi' 

» fcquetur ; (cd  nccdTum  etiam  foret  , hoc  motu  vorticofo  ftel- 
« las  & corpora  mundana  , non  fpharrica , fcd  cylindrica  potius 
» feda  ; fub  polis  gravitatem  non  dic  , &c.  Quamobrem  in  vor- 
» ticibus  hifce  fluidis , in  quibus  particula;  fingulae  gyrare  fuppo- 
m nuntur , ita  Angulorum  circulos  Aquatori  parallelos  oportet  fta- 
tuere,  meo  judicio,  ut  omnes  tamen  gyrationis  fisat  impetum 
»cx  uno  codcmquc  Aquatoris  centro  nadas  concipiamus  , ea- 
„rundemquc  adeo  conatus  recedendi  ab  uno  codcmquepundo  dc- 
» pendeat  ; quopofito,  ea  qua?  te  urget  difficultas  fponte  fua  eva- 
ncfcct  ; prout  adjedam  figuram  noflram  cum  tua  comparanti 
» manifeftum  erit.  Poffc  autem  corporis  alicujus  motum  circula^ 

«rem  conjundum  dTc  cum  conatu  recedendi,  non  folum  9 ccn- 
»>tro  proprio,  hoc  eft,  pundo  in  ipfo  plano  circuli  medio,  fcd 
n etiam  ab  alio  quodam  pundo  tanquara  polo  fuo  , exemplo  funda; 

» conflare  poteft , quacircumadus  ( Fig. i. ) in  orbem  IRL,  lapis  L, 

» non  folum  a centro  O , fed  etiam , ac  vel  maxime,  a manu  rotan- 
tis  M,  recedere  nititur,  conatu  in  ipfa  manu  abunde  fcnfibili; 

Hxc  tum  ille.  Inflantia  vero,  quam  huic  refponfioni deinceps 
oppofui,  his  concepta  erat  verbis;  „Quod  quacftioncm  de  natu- 
.,  ra  gravitatis , quam  a gyratione  materi*  Terram  ambientis,- 
„ cjufquc  conatu  recedendi  ab  ejus  centro  probabiliflime  derivari 
„ dixeram,  luium  quxris  in  verbis , ab  ejus  centro  : agnofeo  non- 
„ fatis  circumlpedc  me  locutum,  diccndumquc  fuific,  n centro - 
,,  circuli  ejudtori  paralleli  : utut  interim  verum  fit,  materiam* 

„ illam  non  polle  ab  ifto  centro  recedere  in  diredum , quin  fi- 
,,  mul  a centro  Terra;  recedat,  quamvis  oblique  : ita  dum  punc-- 
»,  tum  e ( Vide  Fig.  j . ) recedit  a in  diredum  per  lineam  e d\. 
recedit  eadem  opera  a centro  Aquatoris  4,  linea  ad  exiflente 
majore- quam  ac  ; adeo  ut  quamvis  dixerim  , «tlicrci»  habere 
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No.  XIX. recedendi  a centro  Terret  conatum  , fubintelligc  obliquum  et  e 
„ in  d,  eadem  tamen  maneat  difficultas ; quare  videlicet  aether  re- 
» pellat  corpora  gravia  verfus  idem  centrum , via  diredla  potius 
„ per  lineam  d a , quam  iterum  obliqua  per  lineam  d c.  Ad  tol- 
..iendam  hanc  difficultatem,  Vorticum  difpofitioncm  ais  conci- 
„ piendam  clTc  talem , quae  fini  obtinendo  pofltt  cfTc  apta , cir- 
„ culofque  a lingulis  particulis  deferiptos  ita  ftatuendos , ut  om- 
„ nes  gyrationis  fuae  impetum  ab  uno  fphaerae  centro  nafta:  intcl- 
„ ligantur.  Veriflimc  fanc ! Atque  id  unicum  eft,  quod  concipi 
,»a  me  non  poffc  conqueror,  nec  pofle  a quovis  alio  puto  , 
« non  magis  atque  concipere  pollumus , lingula  punda  in  fphae- 
rae  convolutione  deferibere  circulos  maximos , quorum  utrum- 
que  Mechanica:  legibus  aeque  adverfari  judico  .*  live  enim  Vor- 
„ ticcs  fingantur  (phsrici , live  cylindrici , folidi  live  fluidi,  nul- 
„ la  eorum  concipi  poterit  ratio  alia , quam  qua*  fiat  circa  axem 
„ immotum . cujus  lingula  pimda  fint  centra  totidem  circulorum 
».  parallelorum  in  fuperficic  fphaerae  deferiptorum , atque  gyrado- 
„ nis  impetum  non  a centro  fpha:ra: , fed  a propriis  centris  nan- 
cifccntium  ; uti  patere  potuit , granis  arens  in  globum  vclociC- 
„ fime  in  gyrum  a&um  conjedis , quorum  unumquodque  rcfiiict 
#,  per  planum  fui  circuli. 

„ Ad  exemplum  Funda: , dubito  illud  cum  fuccclTu  tentari  pof- 
„ fc , ut  feribis ; quin  crediderim  potius , fruflrancum  fore  cona- 
„ tum  rotandi , in  manu  extra  planum  circuli  a lapide  deferiben- 
,,  di  conftituta;  propterca  quod  hoc  cafu  mihi  perluadeam,  non 
„ tenium  fore  funem , fed  rcmifliim , atque  eo  ipfo  probaturum , 
,,  nullum  talem  efle  in  lapide  a manu  recedendi  mfum ; cum  fi 
,,  quis  clTct , is  udque  funem  extenderet.  Pone  vero  funem  cx- 
>, tendi,  fentirique  in  manu  lapidis  conatum,  cui  conflabit  co- 
„ natum  iftum  direfte  tendere  a manu  rotantis , non  fecun dario 
,,  & oblique  tantum  , primario  nifu  fafto  per  planum"  circuli  a 
lapide  deferipti  ? Sed  demus  atque  fortiter  recedere  conari  la- 
pidem  , tum  a manu  rotanris , tum  a centro  gyri  lui ; nulla 
„ foret  ratio  tamen , cur  fi  aliud  repelleret  corpus  , id  faccrct 
„ verfus  manum  potius , quam  verius  gyri  fui  centrum ; uti  fup- 

»*  po- 
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» ponimus  ab  arthcre  repelli  gravia,  verfus  Terra:  centrum  dun-ifo.  XIX. 
« taxat , non  verfus  centrum  circuli  paralleli.  Accipe  Clar.  Vir , 

»>  qua;  mihi  inciderunt  hac  de  re  conjecturae.  Conlideravi  duos 
M in  fphaxa  circulos , in  quodam  punito  ( quod  locum  habitatio- 

nis  noftra:  referat ) fefc  tangentes,  alterum  maximum,  mino- 
..  rem  alterum ; quales  depifti  funt  in  Sphatra  Tropicus  & Eclip- 
„ tica  : deprehendique  fcdionem  mutuam  planorum  utriulque 
„ circuli  incidere  in  lineam  aliquam,  qu»  cft  communis  utriuf- 
„ que  circuh  tangens  : dum  ergo  punitum  contadtus,  rotati  in- 
it cipicns  juxta  duitum  Tropici , conatum  acquirit  recedendi  per 
«tangentem,  hailenus  atque  atftimari poterit  recedere  a centro  E- 
,,  clipticar,  atque  a centro  Tropici ; cum  eadem  fit  utriufque  tangens . 

,,  Deinde  attendi , quamvis  portio  artheris  in  loco  habitationis  noftra: 

« conatum  habeat  recedendi  per  tangentem , polle  tamen  fieri , uc 
« ailualis  trufio  communicetur  non  per  tangentem  qua:  horizonta- 
,,  lis  cft,  fcd  per  perpendicularem  , duitam  a centro  circuli  maxi- 
,i  mi  ad  Zenith , uti  globus  a ( Vid.  Fig.  4. ) veniens  ex  d conatum 
«habet  eundi  in  b , trudit  tamen  globulum  e,  quem  oblique  ofFen- 
«dit,non  juxta  lineam  a b , fcd  juxta  feriem  a e.  Interim  non  dil- 
,,  fimulandum , priiiinam  hic  redire  difficultatem  : nam  1 ®.  Nul- 
>,  la  cft  ratio , cur  pulfio  globulorum  fiat  in  plano  verticali  po- 
«tius,  quam  in  plano  circuli  paralleli,  aut  quovis  alio,-  cum 
,,  tangens  illa , fecundum  quam  recedere  conatur  globulus , in- 
„ finitis  planis  fit  communis.  1 Neque  caufa  manifefta  eft  , cur, 

,,  fi  pulfio  illa  fit  in  plano  verticali , fiat  potius  juxta  lineam  tan- 
,,  gentis  4 b perpendicularem  , quam  juxta  quamvis  aliam ; eo 
«quod  globulus  4 undique  circundatus  infinitis  globulorum  fc- 
,,  riebus , fubinde  cos  impelleret  in  alias  & alias  partes. 

Forte  non  tatdebit  Lc&orcm,  fi  hic  fubjungam  quatftioncm 
alteram  ad  propagationem  radii  vifivi , in  eadem  pofteriore  Epif- 
tola  Cl.  Viro  propofitam ; quoniam  non  parvam  caufarum  laten- 
tium analogiam  utrinque  intercedere  fufpicor. 

Quarftio  erat;  Cur  vifto  fiat  in  inflanti  , fonut  frtpagctur  fnccef 
five  ? Cur  item  radius  deferatur  linea  tantum  refla , /onus  autem 
fer  quafuis  etiam  ambages  , aures  feriat  f ,,  Cui  diicrimini  ( fic  ha- 
Jac.  Bernoulli  Opera.  Ii  . >» bebant 
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Ko.  XIX. » bebant  verba  mea ) aliter  fatisficri  polle  non  puto,  quam  fi 
„ corpufcula , qua:  funt  vehiculum  luminis , fupponantur  imnic- 
„ diate  fe  tangere ; qua:  vero  funt  vehiculum  Ioni , a fe  mutuo 
» intervallulis  feparata  dTe ; quod  ita  concipio  : Suppono  vehi- 
„ culum  foni,  particulas  fcilicet  acris  fubtiliores d , 4 , a ( Vide  fig.  j.) 

vel  fmgulas  fcorfim  , vel  plurcs  conjunftim  , per  impetam , 
>,  aut  primigenium , aut  a materia  fubtili  fibi  communicatum  , 
„ deferibere  gyros  quofdam  , certae  ac  natura  prafinitae  magnitu- 
,1  dinis  t , 2 , ) , 4 i fitque  corpus  fonum  edens  A B , quod  coti' 
„ cufTum  tremulo  motu  lubinde  accedat  in  C D : hoc  igitur  pro- 
„ pellet  omnes  fpharrulas,  1 in  «,  2 in  0,  3 in  y , 4 in  ^ ; ubi 
,,  manifeftum  cft,  fi  illae  fphaerulae  eandem  fervarent  amplitudi- 
„ nem , necdTum  eflet , ut  eodem  tempore , quo  A B fertur  ad 
„ C D , m perveniret  in  n , ibique  aurem  feriret.  Notandum  er- 
,,  go , cum  particulae  aeriae , in  circumferentia  fpharrul*  rotatae  , 
„ a corpore  A B percutiuntur , illas  condenfari  primum , fphae- 
» rulamquc  angullari ; qua  coarflata , particulae  debitum  fuse  gy- 
rationi  fpatium  repofccntcs , propellunt  particulas  fequentis  fphae- 
,,  rulae  2 , qua;  iterum  coarflatur , fcd  non  adeo  valide  ac  prior  } 
« coartata  propellit  ternam , hsec  quartam  , &c.  fic  ut  prarci- 
puum , quod  in  fono  fit,  fit  acris  condcnfacio;  major  equi- 
dem  circa  corpus  fonorum , minor  autem  in  lpatio  remotiori. 
„ Hinc  enim  planum  fit , cur  fonus  non  deferatur  in  inflanti  ad 
aurem  ; cur  fortior  fit  prope  corpus  fonorum  , & tandem 
„ langucfcat ; cur  item  feratur  oblique , fiquidem  fpharrula:  con- 
>.  denSat*  ex  omni  parte  fefe  dilatent,  atque  omnes  circumjacen- 
„ tes  fpharrulas  propellant.  In  vifu  quidem  etiam  facile  capio» 
»,  cur  lumen  viciffim  deferatur  in  inflanti  ,•  nam  fi  globuli  fecundi 
»,  Elementi  t F ( Vide  Fig.  6.  ) fint  folidi , ac  fele  immediate  con- 
„ tingant,  condenfari  nefeii ; fcquitur  ut  quo  momento  primus 
„ globulus  impellitur  a corpore  luminofo  E , eodem  fentiatur  im- 
, , pulfus  ab  oculo  G.  Sed  divinare  nequeo , cur  oculus  conllitu- 
» tus  in  H , quo  radii  dirc£li  propter  corpus  opacum  K intcrjcc- 
„ tum  pertingere  nequeunt , non  videat  tamen  lumen  per  radium 
» E F H ; fiquidem  globulus  F non  poflit  pergere  ad  G , quin  fi- 
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ft  mul  impellat  feriem  F H.  Similis  fiiic  difficultas , ubi  de  defccn-  Mo.  XIX. 
„ fu  gravium  quarfivi , cur  fiat  fecundum  lineam  perpendicularem 
„ potius , quam  fecundum  quamvis  aliam  .•  atque  dubito , annon 
„ eadem  utriufquc  ratio  fit,  quam  profunde  ignoro. 
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SPECIMEN  LIBRI 

DE  MOMENTIS  GRAVIUM  & e. 

Autore  J.  F.  V,  * Lucenji, 

INSIGNES  Mathematici , Galil^us,  Torricellius.  AaaEruiw 
Wallis,  Marchettus,  ac  plures  alii , exiflimant  efTe  ve- Lipf.ies 4! 
ram  hanc  Propofitionem  : Momentum  totale  [favis  , ad  momentum  Nov.  p. 
quod  habet  fuper  plano  declivi,  eft  ut  longitudo  plani  declivis  ad  per-  St  t. 
ptndiculum  ■ cujus  contradiftoriam  fic  demonlfro. 

Si  grave  conformatum  in  globum , nitatur  plano  horizontali  ( Fig.  1 ) 
radius  I K , perpendicularis  horizonti , eft  linea  direftionis  per  quam  cen- 
trum I exigit  defeendere  perpendiculariter.  _ Si  vero  idem  globus  ( Fig. 

2 ) nitatur  duobus  planis  inaequaliter  declivibus  X C , Z C ( quae  pro 
hac  demonftratione  fint  aequalis  longitudinis , Sc  faciant  angulum  reftum 
X CZ  ; cum  perpendiculo  vero  XN  , quod  fit  aequale  refl*  CO  pa- 
rallelae horizonti , & cum  refta  N C horizonti  parallela , quae  fit  squa- 
lis perpendiculo  Z O , conftituant  triangula  reftangula  X N C , C O Z , 
invicem  aequalia)  radius  IH,  parallelus  plano  XC,  per  quem  centrum 
1 exigit  defeendere  fuper  X C , eft  linea  direftionis , refpeftu  defcenfus 
fuper  XC,  ac  radius  IF,  parallelus  ad  ZC,  eft  linea  direftionis  , ref- 
peftu defcenfus  fuper  Z C. 

Jam , ficut  planum  horizontale  fuftinet  pondus  aequale  momento  , quo 
globus  exigit  defeendere  perpendiculariter  ; quia  globus  momentum  fuum 
totale  ccnletur  exercere  in  radio  I K , planum  vero  horizontale  , appli- 
catum in  K , ac  totaliter  impediens  defcenfum  perpendicularem  , refiftit 
illi  momento  per  virtutem  aequalem ; ita  planum  Z C , fuftinet  pondus 
sequale  momento  , quo  idem  globus  exigit  defeendere  fuper  X C , quia 
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No  XX.  momentum  globi  ut  defeendat  fuper  XC  cenfetur  exerceri  in  radio  I H ; 

& planum  Z C tangens  globum  in  H , & totaliter  impediens  ejus  def- 
cenfum  fuper  XC  , toti  illi  momento  ( quod  refpeftu  totalis  eft  folum 
partiale)  refiftit  per  virtutem  aequalem:  planum  vero  XC,  fuftinet  pon- 
dus aequale  momento , quo  globus  exigit  defeendere  fuper  Z C , quia 
momentum  globi  ut  defeendat  fuper  ZC  , cenfetur  exerceri  in  I F , ac 
planum  X C , tangens  globum  in  F , & impediens  defcenfum  fuper  ZC, 
relidit  momento  globi  per  virtutem  illi  a'qualem.  Iiuque  momentum 
totale  globi,  fullinetur  plano  horizontali;  momentum  fuper  XC  , fufii- 
retur  plano  ZC;  momentum  fuper  ZC,  fullinetur  plano  XC.  Quia 
vero  , momentum  totale  globi  fuper  plano  horbcontali , aquatur  momentis 
pania 'ibus  fntutl  fumptis  ejttfdem  globi  fuper  planis  declivibus  X C , Z C ; 
licut  pondus  globi , quo  gravatur  planum  horizontale , aequatur  partibus 
ponderis  ejufoem  globi  limul  fumptis  , quibus  gravantur  plana  ZC, 
XC:  Si  momentum  totale  ad  momentum  fuper  plano  declivi  X C , fit 
ut  X C ad  X N ; ac  momentum  idem  totale  , ad  momentum  fuper  ZC, 
lit  ut  ZC  ad  ZO,  nimirum  ut  X C ad  N C : (quia  ex  hypotheli  XC 
eft  <r qualis  ZC,  & NC  eft  aequalis  ZO);  momentum  totale  ad  mo- 
menta partialia  limul  fumpta , eft  ut  hypotenufa  X C , ad  latera  XN  & 
NC  in  direftum  polita,  ejufdem  trianguli  X N C.  Atqui  hypotenu- 
fa X C , non  eft  aequalis  lateribus  XN  & NC,  fed  eft  illis  minor. 
Ergo  f totale  momentum  ad  partialia , (it  ut  X C ad  X N & N C ,‘ 
momentum  totale  non  aequatur,  fed  eft  minus  momentis  partialibus  limul 
fumptis.  Ergo  momentum  totale  , ad  momentum  fuper  plano  declivi 
X C , non  elt  ut  longitudo  plani  X C , ad  perpendiculum  a N. 

Huc  demonftratio  non  videtur  obnoxia  ulli  exceptioni  ; quia  li  mo- 
mentum totale  , ac  momenta  partialia  , conliderentur  in  uno  & eodem 
globo , vel  in  globis  aequalibus ; velocitas  , qua  globus  defeendit  per- 
pendiculariter , ad  velocitatem , qua  defeendit  luper  plano  declivi  X C; 
jmpulfus , quo  globus  conatur  deprimere  planum  horizontale,  impediens 
defcenfum  perpendicularem,  ad  impulfum  quo  conatur  deprimere  planum 
ZC,  applicatum  in  linea  dire&ionis,  & impediens  defcenfum  fuper  X C; 
onus  quo  gravatur  planum  horizontale  , aa  onus  quo  gravatur  planum 
ZC;  momentum  totale  , ad  momentum  fuper  X C ; habent  unam  , & 
eandem  rationem  .•  quod  fufhciat  indicaflc. 

Ex  his  aliifque  principiis  legitime  demonftratis  , in  Exegefi  de  momen- 
tis gravium  deprompta  eft  proportio  momenti  totalis  ad  partiale  , ac 
caetera  quaeftiones  refolutae  funt.  Quum  autem  tum  veftis  communis, 
tum  ille  , quem  continent  gravia  impedita  ne  defendant  fuper  planis  de- 
clivibus , fe  ipfos  non  agnofeant  in  quorundam  libris  : idcirco  utriufque 
natura  , in  Exegefi  de  velle , nova  methodo  indaganda  vifa  eft  ; ac  voto 
exitus  refpoudit.  Demum  in  Exegefi  de  motu  aqualitep  acceleratos  prae- 
tor 
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ter  motum  ipfum  facilius  ac  brevius  expolitum  : propoli  flones , quae  an-  No.  XX, 
tea  nitebantur  falfis  principiis  de  momentis  gravium  , emendatae  funt , 
novae  nonnullae  additae. 


Viri  cujufdam  Ccnfura. 


yUfir  ' /-vBjeCTIO  Viri,  ut  apparet  , peringeniofi  , contra  receptum  8c; 

mea  fententia,  demonilratum  Staticorum  Theorema  , non  contem- 
nenda cft  quidem  ; folvi  tamen  omnino  potell  negando  momenta  in  pla- 
nis X C & Z C in  unum  polle  addi , ut  componant  momentum  gravis 
abfolutum  ; & fraudi  Viro  doflo  fuifle  videtur,  quod  illa  vocavit  partia- 
lia , hoc  totale.  Quid  enim  , fi  grave  fuftentetur  a duobus  planis , X C 
inclinato  , & A C verticali  ( Fig.  3 ) r*  utique  momenta  in  ambobus  pla- 
nis in  unum  addita  non  poliunt  aequari  uni  ex  ipfifmet , totum  parti  j 
quod  tamen  fecundum  objicientis  fententiam  fieri  deberet  : momentum 
enim  in  plano  verticali  utique  eft  ipfum  momentum  gravis  abfolutunv 
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Authore  J.  F.  V.  Lucenfi  propofitae, 

infert  a que  Attis  Lipfenjibus  Menfe  Novembri 

1 68^. 

TAROPOSITIJM  eft  huic  Autori  oftcndcre,  Momentum  tota- 
Febr ^ gravis , ad  momentum  quod  habet  fuger  plano  declivi  . 

non  ejfe  ut  longitudinem  plani  declivis  ad  perpendiculum  ; 
argumento  petito  a globo  duobus  planis  declivibus  normalibus 
innixo,  cujus  momenta  partialia , qua;  utrumque  planum  figil- 
latim  fuftinct,  excedere  deberent  fimul  fumpta  momentum  ejus 
totale  i id  quod  Autor  judicat  abfurdum. 

Subjunda  cft  loco  citato  ad  difficultatem  hanc  brevis  Cl.  cu- 
jufdam  Viri  Refponlio,  qua  rede  quidem  negat  abfurdum  efle, 
momenta  in  ambobus  planis  fimul  fumpta  excedere  momentum 
globi  abfolutum : at  cum  negationem  deinceps  fuam  conatur  illus- 
trare exemplo  duorum  planorum  , inclinati  X verticalis 

A C i videtur  negligerc  przcipuum  objedionis  nrtRim , qui  m 
eo  litus  eft , ut  momentum  globi  fuper  utrolibet  plano  fiatuatur 
fuftineri  ab  altero  totaliter  & adaquate ; quod  hic  non  fit : Cum 
enim  planum  AC  {ride  Fig.3.)  fit  obliquum  ad  lineam  direc- 
tionis 
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tionis  I H , fecundum  quam  globus  exigit  defeendere  fuper  X C ; No,  XX r. 
itemque  fit  obliquum  Planum  XC  ad  lineam  dircfhonis  IF, 
fecundum  quam  globus  exigit  defeendere  fuper  A C : fcqui  vide- 
tur momenta  dciccnfuum  alterna  alternis  planis  fuftincri  non  to- 
ta , fed  imminuta  ; unde  quis  colligeret , ctiamfi  tota  excedant  mo- 
mentum globijabfolucum , imminuta  tamen  illi  atquari  pofle  : quod 
Autorem  objeSionis  in  fua  potius  opinione  confirmarec- 

Itaquc  plenius  folvenda  difficultas  eft,  dicendo,  confundi  in 
illa  pondus  & momentum  ponderis.  Poteft  enim  fieri , ut  pon- 
dus maneat  unum  idemque , variet  tamen  fubinde  momentum , 
quod  exercet  in  premendo  alio  corpore  , pro  diverfitate  applica- 
tionis ucriufquc , indeque  natae  rcfpcfti  va:  celeritatis.  Ita  pondus,  • 
applicatum  longiori  vcftis  brachio,  majus  utique  excrit  momen- 
tum in  obicem  breviori  applicatum  , quam  eft  momentum  fuum 
abfolutum , cujus  menfura  eft  ipfummct  pondus.  Quantum  au- 
tem momentum  exerceat  quodcunque  pondus  in  premendo  obi- 
ce , determinatu  facile  eft  ; dummodo  confidcrctur , quid  fieret , 
fi  dcfccnderet  pondus.  Ita  fi  globus  I , ( Vide  fig.  1.)  plano  ho- 
rizontali K innixus , defeenderet  in  L , (patio  K L i ipfum  pla- 
num eodem  tempore  per  idem  fpatium  K L ferri  deberet ; adeo- 
que  cum  celeritates  forent  squales , requiritur  in  plano , ad  hoc 
ut  globi  dcfccnfum  impediat , tanta  refiftcndi  vis , quantum  eft 
ipfum  globi  pondus ; tantumdemque  proin  acftimatur  momen- 
tum quo  globus  in  planum  agere  intcliigitur  : unde  etiam  vo- 
catur momentum  abfolutum.  At  fi  deinceps  globus  fufteatetur. 
duobus  planis,  res  fccus  fe  habebit.  Quod  ut  manifeftum  fiat: 
funto  (in  Fig.  4.)  plana  XC&ZC,  «qualiter  declivia , quo- 
rum igitur  utrumlibct  a fuftentati  globi  pondere  dimidio  preme- 
tur i (cd  quanto  momento , fic  explorabimus.  Fingamus  glo- 
bum defeendere  ex  I in  L;  quod  dum  facit , conatum  premen- 
di plana , tranfmittit  per  reflas  I F & I H , planis  iftis  perpen- 
diculares ••  quare  globo  exiftente  in  L , reperientur  ifta  in  Q P 
& RP  , fitu  priori  parallelo  , fiquidem  cujufiibct  plani  re- 
fiftentia  ultra  citraque  globum  aequaliter  diffufa  fupponatui\ 

Eo  ergo  tempore , quo  giocqs  permeat  refUm  I L «qualem 

<-Pi 


« & * 


2J0 


DE  MOMENTO  GRAVIUM. 


XXI,  C P , planum  X C nori  nifi  tranfigit  fpatium  C brcviflimam 
videl.  diftantiam  inter  X C & QP , id  cft,  celeritas  globi  ad  cele- 
ritatem plani  eft , ut  C P ad  C Unde  ne  loco  moveatur  pla- 
num X C , requiritur  in  illo  tanta  rcfiftcndi  vis  , qua:  fit  ad  di- 
midium ponderis  globi  quo  urgetur , ut  reciproce  celeritas  globi 
C P , ad  celeritatem  plani  C Q.  Cenfetur  autem  rcfiftcndi  vis 
cujufque  obicis  sequipollcrc  momento,  quod  in  illum  exercetur. 
Quare  etiam  momentum  globi  fuper  plano  X C , cft  ad  dimidium 
ponderis  cjufdem,  ut  C P ad  C Q.  Simili  ratione  momentum 
fuper  plano  Z C eft  ad  alteram  ponderis  medietatem , u t CP 
ad  C R ; id  cft , ut  C P ad  C Q.  Adeoque  jam  momentum  globi 
fuper  utroque  plano  fimui  fumptum,  eft  ad  totum  ejus  pondus 
( fcu  momentum  abfolutum ) ut  C P ad  C Qj_  Eft  vero  C P 
major  CQ.„  Igitur  momentum  &c.  Q.  E.  D. 

Concludimus , quo  acutiorem  angulum  ambo  plana  invicem 
conftituunt , eo  magis , Se  quo  obtufiorem , eo  minus  momenta 
partialia  exccftura  clTc  momentum  totale  i ratione  reda:  C P ad 
C Qj,  illo  cafu,  exiftcnrc  majore;  hoc,  minore:  donec  tandem 
apertura  anguli  tanta  fiat , ut  ambo  plana  coalcfcant  in  unum 
horizontale  > quo  fodo  . concident  quoque  reda:  CQ.  & C R cum 
C P , fuftincbitquc  planum  non  nifi  iplum  momentum  globi  ab- 
folutum. Patet  etiam  hinc , globum  inter  duo  plana  ita  fuften- 
tatum , non  male  referre  cuneum , cujus  vim  ingentem  in  fin- 
dendis corporibus  multis  vicibus  (uperare  notum  cft  abfolutum 
momentum  virium » quibus  adigitur. 
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LECTORI  S. 

0 N femper  Hugeniis  feri - 
bimus  y & Wall  i siis  , vel 
Philofophia  novis  ditanda:  inven- 
tis operam  navamus ; fed  quan- 
doque animum  a feverioribus  ad 
jucundiora  & faciliora  deflec- 
timus , inque  iis,  qua  jam  novimus , fludio- 
fa  Juventuti  methodice  proponendis  vires  no - 
flras  experimur , prafertim  quando  jubet  Su- 
periorum voluntas,  qui  pubtteo  deflinatos  fluo- 
rum profeCtus  flpecimine  explorare  flatagunt  ; 
ubi  non  tam  in  inveniendo  acumen  & indu- 
flriam , quam  in  docendo  flolertiam  fpeflant. 
Huc  igitur  & praflens  collimavit  Exercitium 
Academicum , quod  cum  nata  occaflo  Dia- 
lecticum effle  voluerit,  non  potui  non  , ut  J co- 
po accommodarem  meo , plurima  vix  alias  con- 
donanda Logicalia  illi  immifeere.  Sed  quo- 
niam , hoc  non  obflante , benigna  flatis  Audi- 
torum judicia  expertum  efl,  cat eraque  , fl  fa- 
teri verum  licet , totius  flolidioris  Philofophia 

Kk  2 facile 
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facile  fundamenta  continet , ' amicorum  quorun- 
dam  hortatu  motus  haud  gravate  , ut  videret 
lucem  , & fi  poffet , etiam  prode  ffet  exteris  , 
annui . Vale, 
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Magnifice  Homine  ReSlor  7 

Proceres  Academici , ExperientiJJhnt  , 
Sapient ijjimi  , ClariJJrmi , 

Hofpites  c ceteri  Reverendi , Ex  optat ijjhni , 
P r ce  jiant  ijjimi , Nobilijjimi. 


MNE  Trinum  , quod  aiunt , perfeftum.  n«  XX 
Tertia  jam  intra  biennium  vice  has  premo  ca- 
thedras , Specimina  Vobis  editurus  ejus  Artis, 
qua:  Rationem  formare  docet.  Ut  igitur  om- 
ne ferrem  pun£him,  & poftrcmis  hiicc  labori- 
bus, quoufquc  licet,  pcrfetfionis  Colophonem 
imponerem , omnino  confuirum  clTc  duxi , ut 
( qui  prarcipuus  Artium  Propa'dcuticarum  fco- 
puscft)  abftradas  Ideas,  quibus  toties  aures  replevi  vcftras,  tan- 
dem etiam  ad  praxin  aliquam  referrem , atque  fic  declinarem  fa- 
miliare illud  Logicorum  fatum , qui  poftquam  inanibus  tcchnolo- 

K-k  $ gemati» 
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flo. XXII,  gematis  8e  notionibus  fecundis  totam  fxpc  artatem  triverunt,  nihilo 
vel  in  rebus  agendis  prudentiores , vel  in  cognofccndis  fagaciores 
inde  evafifle  deprehenduntur.  Ab  hoc , inquam , ut  caveam  mihi 
vitio,  conflitutum  mihi  cft»  Methodum  ratiocinandi,  Ulumque 
Logica:  in  prarclaro  aliquo  Phaenomeno  Phyfico  feliciter  enodan- 
do , hac  Pra-lc&ionc  Vobis  oftendere , adhibito  funul  in  auxilium 
alterius  Logica:  , cujus  Parallelifmum  nuper  dedi , puta  Algebne , 
ratiocinio  ; partim  ut  eos , qui  non  ita  pridem  calculum  illum  me 
manududorc  addidicerunt,  illius  quoque  applicandi  doceam  me- 
thodum ; partim  ut  aliis  etiam  falivam  moveam  , ad  hanc  divinio- 
ris aura:  particulam  libi  comparandam.  Ita  vero  ad  inflitutum 
meum  illha:c  accommodabo , ut  & Ufum  vulgaris  Logica: , ratio- 
ciniis fubinde  in  formam  rcdadlis,  Vobis  commonftrcm.  Quod  dum 
fe&urus  fum,  Auditores,  attentas  praebete  dicendis  aures , oculof- 
que  in  Schemata  chalcographica  Vobis  exhibita  deligite. 

Phatnomcnum , quod  in  DilTcrtat.  mea  de  Gravitate  ALtheris , p. 
1 00.  feqq . concifius  pcrtradlavi ; nunc  vero  ut  Methodus  Ufufquc 
utriulquc  Logica:  eo  clarius  patclccrct,  prolixius  enodandum  mi- 
hi propofui , illud  cft  : Si  Pifiula  cylindrica  19  follicum  longitudi- 
nem non  excedens , una  extremitate  claufit  , altera  patula , repleta 
fu  ex  parte  mercurio  feu  argento  vivo , reliquo  fpatio  aeri  concefo  , 
eaque  poftmodum  obftrutto  digiti  pulpa  orificio  invertatur  , atque  ere- 
£la  pcrpendiculariter  immergatur  cum  obfiruente  digito  in  ftagnantem 
a lit ubi  mercurium;  explorandum  efi  , an  & quoufque  remoto  digito 
mercurius  in  fifiula  defienfurus  fit  i 

Quicquid  ab  humana  mente  cognofci  potqll , vel  cognofcitur 
ut  Principium  feu  Axioma  , vel  ut  Principiatum  feu  Conclulio. 
Illa , quorum  veritas  adeo  ell  in  propatulo , ut  intclleSa  fola  ter- 
minorum fignificationc  in  dubium  revocari  nequeant,  cognofcun- 
tur  priori  modo  , neque  proin  ullo  ratiocinio  vel  demonltrario- 
□c  opus  habent.  Ex  horum  autem  numero  latis  conflat  non  elfc 
prtefens  Phamomenum , cum  neminem  Vellrum  putem  clTc , Au. 
ditores , qui  audita  & percepta  vocum  vi , determinare  flatim  au- 
/it  Pharnomcni  eventum.  Sequitur  ergo , illum  non  nifi  ut  conclu- 
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fioncm  , adcoquc  praevio  ratiocinio  , cognofci  poffc  ; & quando- No- 
quidem  omnis  conclufio  clici  debeat  ex  primiflis , quarum  ve- 
ritas ut  concefla  , vel  aliunde  cognita  fupponitur  , hinc  utique 
patet , ad  pnefens  negotium  expediendum , ncceflario  aliqua  de- 
bere dari  fi  ve  ex  in  libs  notionibus  , fi  ve  ab  experientia  haulla 
principia,  fuper  quibus  deinceps  debito  modo  ratiocinandum  eft, 

& fine  quibus  quatfiti  cognitio  obtineri  nequit.  Si  quis  enim  me 
juberet  divinare  numerum , quem  quis  mente  concepit , neque 
adjiceret  conditiones , quibus  veftitus  cfle  debeat , quibufquc  ceu 
charadteribus  ipfc  mihi  Icfc  prodat,  iy aJunilor  profefto  mihi  pra:-/ 
ciperet : Pariter  quoque , antequam  quis  perfpcftam  habeat  na- 
turam Acris,  rcliquaque  Principia  hydroflatiea  ad  pratfentem 
quarftionem  necefiaria , is  illius  folutioni  fnuftra  iniudabit ; Sc  f» 
paulo  fit  morofior,  ufu  fere  illi  veniet,  quod  antehac  celebri 
cuidam  ProfciTori  Amftclodamcnfi , * primo  Cartesii  Difcipulo, 
juxtaque  Defenfori  acerrimo , Clave  Philtfiphica  claro , cujus  tan- 
to libentius , quanto  opportunius  mentionem  hic  injicio.  Cum 
ante  quadriennium  feribenda:  modo  didlar  difTcrtationi  in  Belgio 
vacarem , atque  inter  peregrinandum , experiundi  defiitutus  ipfe 
copia  > hatrerem  circa  eventum  hujus  ipfius , quod  nunc  pras 
manibus  habemus,  Phtenomcni ; Am/tclodamum  conceffi,  con- 
fulturus  ibidem  hac  de  re  celebre  illud  Oraculum.  Ille , intcllcfta 
mei  adventus  caufa , fubticuit  primo , fednc  quid  nefeire  videretur» 
argentum  in  tubo  non  dcfccnfurum , fcd  in  eadem , qua  prius  » 
harfurum  altitudine , magiftraliter  afleveravifc  Ego , qui  dcfccn- 
furum  certo  pratnovcram',  & fcire  faltem  efflagitabam  , utrum 
major  minorve  Acris  copia  in  tubo  relidi  a illud  humilius  detns- 
fura  efiet,  modeile  Philofopho  regcfllj  ad  quar  ille  torvo  mc 
fiatim  intueri  vultu  , dehinc  percontari  quis  efiem , pofiea  indi- 
gnari , ftomachari  , in  Philofophiam  Expcrimentalem  invehi  , 
camque  hiftrionicam  nuncupare,  & me  tantum  non  vi  ex  sedibus 
fuis  expellere.  Harc  erat  tum  folutio  celebris  illius  Cartcfiani. 
Nos  vero  ut  minus  militariter,  ac  magis  philofophicc  rem  ag- 
gredi»- 
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No.  XXI!.  grcdiamur , flabiliemus  ante  omnia  Principia  quardam  , folvendo 
noftro  Problemati  apta , quorum  veritatem  ab  Auditoribus  meis 
fuppono  ut  concedam  , non  quali  probatione  non  indigeant  ( agi- 
mus enim  hic  de  Problemate  aliquo  Mathefeos  concreta: , puta 
Pbyficx  vel  Hydroftaticz , cujus  Principia  immediata  non  funt 
Axiomata  illa , vel  Notiones  communes  nobifeum  nat* , quz  ab- 
ftrad*  Principia  conftituunt  f : ) verum  quoniam  partim  Princi- 
piorum horum  veritas  mille  Experientiis , & forte  etiam  Rationi- 
bus probata  jam  abunde  cft , partim  etiam  & prarcipue  , quia 
Auditorum  illi , quos  hac  tum  experientia:  tum  rationes  latuerint, 
ex  condulionis  meae  veritate , quam  ipfilmet  eorum  oculis  fpee- 
tandam  Se  ufurpandam  exhibebimus , ipforum  quoque  Principio- 
rum , ex  quibus  illa  fluxit , veritatem , aftu  cognitionis , ut  iic  'di- 
cam , reflexo  colligere  tuto  poterunt.  Principia  autem  funt  fc- 
quentia  : 

l.  Omnes  partes  cujufcunque  liquoris  a quali  ter  a centro  Terra  remota , 
st  pondere  perpendtculariter  fibi  incumbente  premi  debent  aqualiter  : 
dr  fi  premuntur  aqualiter , eo  fttu  quis  fiunt  > fin  minus , non  prius 
componuntur  ad  quietem , quam  res  ad  aquipoudium  r edulia  fuerit , 
affurgentibus  hinc  partibus  quibujdam , fubfidentibus  inde  aliis.  Cc- 
lebratiiTimum  hoc  Principium  hydroftaticum  fluit  ex  ipfa  natura  Li- 
quidi, cujus  particula:  non  inftar  partium  Corporis  duri  libi  rau« 
tuo  connexa: , fcd  a fe  mutuo  feparatx  Se  disjundx  funt , adeo- 
que  alia:  aliis  cedere  aptx , nimirum  minus  pretia:  validius  pref- 
fis.  Ex.  gr.  Efto  ( Fig.  J. ) Vas  A , impletum  liquore  quocunque 
ufque  in  B C ; dico , liquorem  hoc  flatu  quieturum.  AlTumta 
enim  quavis  planitie  horizontali  D E ; quoniam  fingulx  partes 
hujus  planitiei  xqualcm  libi  fuperincumbentem  habent  liquidi  mo- 
lem, xquali  quoque  urgentur  pondere , nullaquc  proin  ratio  efl , 
cur  una  alteri  cedere  debeat.  Ponamus  jam , concuffo  vafe  af- 
furrexiffe  liquorem  ex  una  parte  in  F , ex  altera  dcfccndiffc  in 
G : dico , ilium  in  hoc  litu  nequaquam  permanfurum  ; quoniam 
planitiei  D£  pars  H majus  libi  nunc  incumbens  habet  pondus  , 

quam 

| Viti,  nuper  ventilatarum  mearum  MifceUanaarum  Tbet  n.  is.  13.  { fap, 
pag.  a}!*»}*)  •, 
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quam  pars  I .•  quare  huic  accedere  debet  pars  quatdam  alterius  N».XXI1. 
ponderis»  donec  auda  hinc  moiis  incumbentis  quantitate»  illinc 
diminuta , liquor  priflinum  recuperet  fitum  B C , atque  ita  pla- 
nities D E utraque  fui  parte  sequaliter  iterum  prematur , fiatque 
perfectum  sequipondium. 

II.  Atmofpharicus  nofler , quem  fpiramus , At r,  non  minus  atque 
argentum  vivum , Pendere  feu  Gravitate  aliqua  injlr actus  ejl ; quod 
infinitis  experimentis , & noflris  quoque  larpius iteratis,  compertum 
cft.  * Mirabimini  profc&o,  Auditores  , fi  Vobis  dixero,  pondus 
illud  Aeris,  totam  Globi  terraque  i fuperficicm  cingentis , indeque 
ad  extimos  atmofphatrae  limites  expanfi , adeo  non  contemnen- 
dum elTc  , ut  revera  centenariorum  plus  quam  fexagies  fexies 
mille  millionum  milliones  conficiat. 

III.  Aer,  /eius  quam  alia  Fluida,  frater  Gravitatem  infigni  quo- 
que proditus  tft  Flaterio , feu  yirtute  fefe  expandendi  & contrahen- 
di. Ut  vero  diflmdtam  habeamus  notionem  de  iflhoc  acris  Eia- 
tcrio,  atque  cognofcamus,  in  quantum  conveniat,  & in  quan- 
tum differat  ab  ejus  Gravitate,  ^cs  ita  concipienda  : Fingite  vo- 
bis ingentem  Lanx  acervum , cujus  partes  quo  inferiores , eo 
comprelTiorcs  exiftunt , ita  tamen  ut  comprcflio  i fla  non  conti- 
nuetur in  indefinitum  , fcd  ad  certum  ufquc  gradum  , quem  ubi 
Lanx  portio  attigit,  nequit  a reliqua  mole  ulterius  comprimi  , 
virtute  ejus  expanfiva  paria  tum  faciente  cum  incumbente  pon- 
dere. Quod  enim  Lana  fic  comprcila  fupcrincumbcnti  oneri  non 
nude  refiftat  refiflentia  , ut  fic  dicam , pafilva , qua:  ulteriorem 
duntaxat  comprcflionem  prohibeat , fcd  & efficaci  preffione  con- 
tranitatur,  patet  inde,  quod  ablata  defuper  parte  oneris,  infima 
Lana  fefe  al^quoufquc  a&uahccr  expandit  , donec  debilitati  fic 

/ac.  Berneulli  Opera,  L 1 Ela- 

* Modus  ponderandi  aeris  ab  unoquoque  facile  inflituendus  talis  efl : Phia- 
la vitrea  colli  anguftioris  prunis  ardentibus  admota  lente  calefiat , rarefac- 
to per  calorem  8c  expulfo  c phiala  maximam  partem  aere , ejus  orificium  ce-  * 

ra  ptomte  Se  follicitc  obturetur  s tum  pofiquam  lente  refriguit , lanci  exac- 
tae libras  injefta  ponderetur,  8c  perforata  poftmodum  cufpidc  acus  cera , aeri 
. externo  introitui  permittatur , ,qui  cum  fibtlo  infcteffus  manifefie  pbialatn  pr»-  > 
ponderare  faciet. 
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No.XXli. Elateris  vires  refidux  molis  incumbentis  pondus  non  amplius  ftj- 
perent ; tum  enim  res  erit  in  xquilibrio , nec  ulterius  dilatabilis- 
• ed  Lana,  quamdiu  hoc  onere  premitur.  Porro  & illud  animad- 
vertere pote  (lis,  fi  exiguum  Lana;  fic  comprcfTx  manipulum  ex 
acervo  illo  eximatis , manuque  concludatis , ita  tamen  ut  fub  eo- 
dem comprcflionis  gradu  maneat,  eundem  profeilo  ndiim  cona- 
tumve  premendi  in  volam  manus  exercebit , atque  antea  exer- 
cuerat in  totius  fuperincumbentis  Lana;  pondus»  exercuerat  au- 
tem in  hoc  pondus  conatum  ipfi  ponderi  «quivalentem  , ut  antea 
innuimus ; unde  (equitur , & parvae  idius  molcculae  manu  nunc 
conclufa:  conatum  xquipollcrc  toti  alias  incumbentis  Lanx  pon- 
deri. Qua:  fi  probe  intellexeritis.  Auditores,  facile  quoque  Ae- 
ris Elatcrio  applicabitis  .•  Nimirum  cum  aer  hanc  Terra  (upcrfi- 
eiem  proxime  ambiens  ab  incumbentis  atmofphxra  pondere  va- 
lide comprimatur , minima  quxiibet  illius  portio  tantas  acquirit 
clatcrii  vires,  ut  five  toto  atmofphxrico  pondere  libere  circum- 
data , five  vafi  vitreo  inclufa,  aliufvc  corporis  interventu  coercita  in- 
tclligatur,  tantam  prxcife  prclfi^nis  vim  excrcre  debeat  in  vafi» 
latera , vel  corpus  quodcunque  (e  ambiens , quantam  in  illa  vel 
illud  exercere  poflfet  totum  alias  atmofphatrica-  columnx  incum- 
bentis pondus.  Sed  & pratcrca,  fi  pauxillum  iftud  inclufi  acris 
comprefiius  adhuc,  five  denfius  reddatur  aere  naturali , vel  acre 
proxime  nos  ambiente , manifedum  cft  , preffionem  clallicam  , 
quam  exercet  in  corpora  ambientia,  fore  etiam  majorem;  fin  ra- 
rius (eu  laxius  fiat,  fore  minorem  ea,  qua:  proficifci  potcfl  a vo- 
lumine acris  naturalis  confidentia: , quxque.  xquipoliet,  uti  an- 
tea indigitavimus , ponderi  integra  columnx  atmofpbxricx. 

IV.  Neque  vero  ( io  quo  ultimum  nodrum  Pringipium  condi* 
tuimus)  Natura  incerto  hic  agit  motu,  fed  certam  obfervae  Le- 
gem & Proportionem  in  acris  magis  minufvc  denfati  preflionibus. 
Deprehendit  enim  Illudris  Boylius  eleganti  Experimento,  nobis 
etiam  feliciter  tentato,  quod  t Prcjftones  aera  fiat  ia  ratione  di- 

retfn 

t Inttlligend*  F egui»  mt  1»  wA«Vti,  loqui  vellmu»,  Preffio  . 

Uflict  atris  denjiorit  ad  tlafliataum  minus  denfi  tantillo  majorem  habe r,  r«. 
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rettd  Denfitatum , vel  reciproca  Raritatum  illius , id  cft.  Sicut  No.  XXII. 
Dcnfitas  unius  portionis  ad  Dcnfitatem  alterius , Ita  Prcffio  illius 
ad  Prcffioncm  hujus : vel  ( quod  perinde  cft ) Sicut  Raritas  unius 
ad  Raritatem  alterius , Ita  reciproce  Preifio  hujus  ad  Preffionem 
illius  Explico , Si  portio  aliqua  aeris  duplo , triplo , &c.  den- 
fior  fit  alia,  vel  etiam  feipfa  alio  tempore  i duplo,  triplo.  &c, 
quoque  majorem  exercebit  prcffioncm  : Si  vero  duplo,  triplovc 
rarior,  toties  etiam  minor  erit  ejus  prcffio.  Tunc  autem  aerem 
appello  duplo,  triplo,  &c.  denfiorem,  quando  eadem  ejus  quan- 
titas in  duplo , triplo , &c.  minus  fpatium  contrahitur  ficuc  vi- 
ci flim  duplo , triplo , &c.  rariorem , quando  ad  duplo , triplo , 

&c.  majus  volumen  expanditur  : Verbi  gr.  ( Fig.  1.)  Si  aer  /pa- 
tio A contentus  dilatetur , ut  repleat  poftmodum  fpatium  B du- 
plum fpatii  A ; dicetur  duplo  rarior : iin  contrahatur  in  fpatium 
C , quod  fit  dimidium  fpatii  A ; dicetur  duplo  dcnlior.  Iraque 
fu  aer  , dum  cocxtcnderetur  fpatio  A,  fuerit  naturalis  confiflcn- 
tia- ; adeoque,  ut  fupra  infinuatum  fuit,  virtutem  habuerit  cia- 
fticam  arquipollentcm  ponderi  integra  columnas  atmofphiricar , 
prcffioncm  exercebit  irquiyal  entem  duplo  di£li  ponderis , po/lquam 
conffipatus  erit  in  fpatium  C ; ficut  e convcrfo  dimidio  /altem 
ponderis,  ubi  dilatatus  impleverit  fpatium  B. 

Stabilitis  iffis  Principiis , antequam  ad  principalem  Propofitienem 
accedamus,  fcqucns  pramittemus  Lemma : Si  Tutus  cylindricus  fuper- 
ne  claufus  in  Itquore  quocunque  (iagnantt  perpendiculariter  ereflus,  at- 
que eodem  ad  fummitatem  ufque  impletus  fuerit , harcbit  in  illo  fmfen- 
Jus  liquor  , ficubi  ejus  pondus  non  exuperet  pondus  cylindri  attnofsha- 
rici  aque  crajfi ; fed  f)  exuperet , defendet  eo  ufque  , donec  utri  ufque 
cylindri  pondus  pari  pafu  ambulet.  Quod  ex  Principiis  no/lris  an- 
tea allatis  ( quae  in  poiterum  Axiomatum  loco  nobis  erunt  } facile 
dcmonlf rabitur  : Elio  enim  ( Fig.  3.)  Fiftula  FI,  lupcrnc  111  F 
claufa,  immer/aque  perpendiculariter  liquori  LM,  & eodem 

L 1 2 repleta 

tionew  deprehenditur  , qusm  denftst  ai  de» fustem ; cujus  rationem  pluf-jusra 
probSbiltm  exhibui  in  Differt,  de Grav.  JEth.  pag.  55.  8cc.  Interim  differenti» 
tanti  non  eft,  ut  ad  eam  hic  loci  attondete  aut  neceffum,  aut  contuitum  fit. 
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No. XXII.  repleta  ufqueadF:  Dico,  fi  pondus  liquoris  F I exatquet  pondus 
cylindri  lateralis  atmofpharrici  N O atque  craffi , & a fupcrficic 
liquoris  N ad  fummitatem  atmolphsra;  O protenfi , liquorem 
eo  cafu  apici  fiflulat  perpetuo  adharfurum ; quod  tali  Syllogiimo 
probp  : 

Si  fuperficies  liquoris  LM,  utraque  fui  parte  I & Nt  premitur  ab 
incumbente  pondere  aqualiter , tunc  eo  flatu  quiefiet  > per  P‘m-  Axiom. 

Atque  in  dicio  cafu  premitur  aqualiter. 

Ergo  quiefiet. 

AfTumptum  probatur  per  hypothcfin  ••  Pars  enim  fuperficici  I pre- 
mitur a folo  pondere  liquoris  I F" , ( cxclufa  vidcl.  prdfione  ae- 
ris F G , qua*  a claufo  orificio  F intercipitur , ) pondus  autem  li- 
quoris I F aequale  fupponitur  ponderi  aeris  N O , quod  premit 
partem  fuperficici  N,  ( acrem  enim  habere  pondus  , patet  ex  II» 
Axiom.  utraque  ergo  pars  I & N premuntur  ab  atqualibus  pon- 
deribus, adeoque  aequaliter.  Perinde  quoque  fc  res  habet,  ubi 
pondus  I F minus  eft  pondere  N O ; tum  enim  prarvalens  cylin- 
drus N O alterum  I F furfum  propellere  conabitur  , qui  cum 
attolli  nequeat  ob  impedimentum  claufura:  F , fcquitur  fit  hoc  ca- 
fu liquorem  faltem  adbxfurum  fummitati  tubi.  At  fi  pondus  I F 
fuperet  pondus  N O , exonerabit  fe  pars  liquoris  in  vafculum  , 
rciiquufquc  in  fiflula  aliquoufqiic  fubfidct,  cx.  gr.  ufquc  ad  P. 
donec  refiduus  liquoris  cylindrus  I P pondere  exsequet  aeris  cy- 
lindrum N O , quod  ipfum  cx  primo  noftro  Axiomate  Ipontc  pa- 
riter fluit ; tum  enim  demum  partes  I & N ab  incumbente  one- 
re urgentur  atqualiter.  Quoufquc  vero  quivis  liquor  in  tubo  fub- 
fidere  debeat,  donec  arquipondium  fecerit  cum  fimili  vel  atque 
erado  cylindro  acris  , id  quidem  nulla  ratione  a priori,  fcd  (ola 
experientia  determinabile  cfl , cum  nec  de  altitudine  atmofpharrat , 
nec  de  ejus  fpecifica  gravitate  , neque  difpari  ubique  fpiffitudinc 
fatis  adhuc  conflet.  Teflatur  vero  Experientia  , argentum  vivum 
in  altitudine  circiter  19  pollicum  Anglicanorum,  aquam  vero  in 
altitudine  3 3 vel  34  pedum  fufpcnfam  teneri  poffe  ; adeoque  fi 
tubi  diriis  altitudinibus  breviores  extiterint , liquores  illos  .vertici 
eorum  aiiixos  mani  uros ; fin  proceriores  fuerint , dcfcenfuros  in 
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iis , non  obftante  fupcrioris  orificii  claafura , ufque  dum  didas  rcf-  No.xXIi. 
pcdivc  altitudines  occupent.  Atque  hoc  eft  celebre  illud  Experi- 
mentum , ab  Audore  luo  dictum  Torncellianum , quod  ficuci  non 
fine  ftuporc  a Phiiofophis  primitus  exceptum  fuit , ita  dodrinae 
de  Acris  Gravitate  felices  dedit  natales . atque  vulgatum  errorem , 
quo  Veteres  ( qui  experimentum  non  tentaverant  in  tubis  longio- 
ribus ) liquorum  fufpcnfioncro  in  brevioribus  fugse  vacui  aferibe- 
bant , fortiter  profligavit : non  obftantc  enim  prartenfo  hoc  va- 
cui metu , videmus  defccnderc  liquores  in  procerioribus  tubis , in 
quibus  per  hunc  defccnfum  atque  metuendum  foret  vacuum  , ac 
in  brevioribus.  Notandum  autem  , altitudinem  hanc  s 9 pollicum, 
ad  quam  initio  defeendit  hydrargyrum  in  tubo  Torricclliano  . 
ncutiquam  permanentem  ede , fcd  continuo  variabilem  ( fi  tubus 
aliquandiu  aeri  expofitus  relinquatur ) variatione  quidem  vix  duos 
excedente  digitos ; quod  ipfum  indicio  eft  , gravitatem  cylindri 
aeris  N O , qui  cum  fuftentato  mercurio  atquipondium  facit , fub- 
inde  alterari  , five  quod  ejus  altitudini  aliquid  accedat  aut  dece- 
dar , five  quod  atmofphatra  fpifletur  & rarefiat , vel  ejus  pondus 
aliam  ob  caulam  augeatur  minuaturve.  Saltem  hinc  nobis  colli- 
gere proclive  eft  5 tubum  iftum  , fi  per  aliquot  menfes  annofve 
in  continuo,  ut  loqui  amant,  experimento  relinquatur,  inftru- 
mentum  fore  admodum  idoneum  indicandi , mediante  ifthoc  hy- 
drargyri  afccnfu  defccnfuvc , alterni  incrementi  vel  decrementi  gra-  ' 
vitatis  atmofphairica: ; quem  ob  ufum  proin  etiam  vocari  Conluc- 
vit  Barometrum , vel  Barofeopium. 

Prarmiffis  iftis , inftituti  noftri  ratio  poftulat , ut  tandem  ad  Prin- 
cipalem noftram  Propofitionem  accedamus,  qua:  ha:c  eft  : Si  fi- 
(lula  aliqua  cylindrica  fu  per  ne  claufa , & 19  digitis,  fi  ita  labet  , 
brevior , non  filo  mercurio , fed  aliqua  ex  parte  etiam  aere  imple- 
ta fit  : qu.tr i tur , quid  tum  fit  futurum  , num  defcenfurus  mercu- 
rius , necne ; & fi  defendat , quoufque  id  fiat  ? Notanter  quzflio- 
nem  proponimus  in  hftula  19  dig-  breviore;  nam  fi  longior  fit, 
dubium  nullum  eft,  liquorem  in  illa  defeonfurum,  per  pratcedcns 
Lemma  , utpotc  pnr ponderantem  fimili  cylindro  atmofpha-rico  , 
quo  fuftcnrandus  eflet.  At  11  ditfla  altitudine  fit  minor,  faltem 
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Ne. XXII. ha:rcrc  quis  aliquandiu  poffct  circa  Phsenomeni  eventum,'  imo 
etiam  forte,  non  line  veri  fpecie,  colligeret  afcenfurum  omnino 
mercurium,  aut  ad  minimum  eadem  ftatione  manfurum;  eo 
quod,  juxta  allatum  Lemma,  fufpenfus  etiam  maneret , (i  totum 
repleret  tubum ; quo  tamen  utique  cafu , fi  folum  fpcftes  pon- 
dus, fiftula  majori  gravaretur  onere,  quam  nunc,  ubi  partim 
mercurio,  partim  acre,  fluido  longe  levillimo,  adimpleta  eft. 
Quin  & revera  cxpe&ationi  refponderct  eventus , fi  pauxillum  if- 
tud  inclufi  acris  folo  ageret  pondere , neque  etiam  claterio  fuo 
efficax  edet.  Quocirca  ifthic  non  tam  ponderis , quod  in  tantil- 
la acris  raolecula  tuto  negligi  poterit,  quam  claflicitatis  , qua; 
in  minima  ejus  portione  haudquaquam  contemnenda  exiftit,  prae- 
cipua habenda  eft  ratio  : Quem  in  finem  efto  ( Fig.  4. ) Tubus 
M N , fuperne  in  M claufus , inferne  patulus  & hydrargyro  in 
vafc  Q ftagnanti  immerfus ; pars  tubi  litera  b notata  impleta  iti- 
dem fit  mercurio , reliquum  vero  fpatium  a ab  acre  naturalis  con- 
Gftcndar  occupatum  ; a latere  tubi  aflumatur  fimilis  cylindrus  ac- 
rius RS,  fuper  mercurio  in  vafc  premens.  Quibus  ita  politis, 
ut  ordine  in  quatfid  cognitionem  deducamur , ita  deinceps  no- 
bifcum  ratiocinabimur  ; 

Hjdrargyrum  tubo  condufum , aut  eadem  immotum  haret  altitudi- 
ne , aut  ait  tus  afeendit , aut  humilius  defeendit. 

’ Sed  nec  eadem  harcrc  altitudine  , multo  minus  altius  afeendere 
fote/l. 

Super e (l  ergo  ut  defeendat. 

Syllogifmus  hic  eft  Disjundivus,  qui  procedit  a remotione  duo- 
rum membrorum  ad  politionem  tertii.  Majoris  veritas  nititur 
fufficicnte  enumeratione  partium;  neque  enim  prarter  afccnfuin  , 
defccnfum , 5c  in  eodem  loco  permanendam , quartum  aliquod 
concipi  poteft.  Atque  hunc  argumentandi  modum  in  veritatis  in» 
veftigadonc  plcrunque  adhiberi  vellem;  hac  enim  ratione  circum» 
fpc&i  reddimur  in  nollris  radociniis , certiquc  effe  pollumus  , nos 
nihil  eorum  , qua:  ad  rem  pratfentem  conducunt , omifilTc.  Sub- 
fumtio  conflat  remotione  duorum  membrorum  : ubi  notandum  , 
cum  qui  fic  fubfumit , ni  temere  fubfumere  velit , jam  pcrlpc&as 

habe- 
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fcabcrc  dcbcrc  rationes  fuat  fubfurationis  ; ilium  ‘vero,  qui  adhuc- No.XXllr 
dum  in  inquirenda  veritate  occupatus  cft,  fufpenderc  teneri  tan- 
tifpcr  fubfumtionem  fuam , donec  ordine  examinarit  fingula  mem- 
bra , qua:  removenda  funt.  Quare  & nos , afturi  Philofophos  , 
rubfumtionem  tantifpcr  pro  nondum  fa£ta  habebimus , confidera- 
bimuf que  prius , quid  fieri  deberet , fi  ponerentur  illa  duo  mem- 
bra , qux  modo  per  anticipationem  removimus > id  quod  (cquen- 
ti  Sorite  efficiemus  •• 

Si  Hydrargyrum  eadem  haret  altitudine , aer  naturalis  fuperne  ini 
clufus  manebit  quoque  ejufdem  expanftonis  jeu  conft/lentia , ( quod  per 
(e  clarum. ) 

Si  manet  ejufdem,  id  efi,  naturalis  conftflentia , preffonem  exercebit 
in  mercurium,  aquivalentem  ponderi  totius  columna  atmofpharica 
JIS,  (per  Ax.  III.) 

Si  fila  i (la  prefio  aquivalet  ponderi  dilta  columna , junci  a certe 
ponderi  mercurii  inclufi  , illi  prxpoUcbit : 

Si  juncla  prapollet , ftagnantis  hydrargyri  pars  N,  ab  utroque  tum 
pondere , tum  e latere,  junctim  a fella , fortius  utique  premetur , quam 
pars  S,  a folo  incumbentis  aeris  pondere  fubacla  : 

* Si  fortius  premitur  N quam  S,  non  quiefeet  liquor  hoc  in  ftatm 
( per  Ax.  I. ) 

Si  non  quiefeit , non  eadem  harebit  altitudine. 

Ubi  obiter  moneo,  infigne  hic  fefe  obtulifle  exemplum  illius  ra-- 
tiocinii,  quod  nuper  t ventilandum  propofuimus  , quo  vidcl.  ex; 
aflertione  aliqua,  dirc&a  & legitima  conlcqucntia , ejus  contradic- 
toua  infertur;  ex  co  enim  quod  fuppoluimus,  hydrargyrum  eadem 
htrere  altitudine , conclufimus  : Ergo  non  eadem  altitudine  haret. 

Et  fic  quidem  removimus  prius  Enunciarionis  Disjun&ivas  mem- 
brum : haud  multum  abfimiii  ratione  probabimus , multo  minus» 

afccn»- 

« Fotuiflem  hic  finire  Soritem  , atque  per  remotionem  ultimi  hu)ui  confe»- 
quentis  fiatim  fubfumerc  ( vclut  in  fequenti  ratiocinio  ) Ssd  n turre  pars  at- 
ura  eremi  debet  fortius , 8cc.  nifi  animadvertiffem  , continuando  Soricem  re* 
fultaturum  fubtilis  illius  argumentationis  exemplum,  cujus  hic  mentio  fub*- 
jungitur.  t 

t Difp.  de  Conv.  & Oppof.  Enunc-  Th.  Xtil. 
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Ko.XXH.  afccnfurum  in  tubo  liquorem.  Nam 

Si  mercurius  afeendat , aer  fuperne  tuear  ceratus  i»  arctius  fiatium 
condenfabitur  : 

Si  condenfetur,  majores  acquiret  elaterii  vires,  quam  habuerat 
antea  : ( per  Ax.  III. ) 

Si  majus  acquirat  elaterium , prapollebit  ejus  preffio  ponderi  columna 
atmofpharica  KS,  ut  pote  cui  antea  per  idem  Axioma  atquipollcbat. 

Si  prapolleat , hydrargyrt  (tagnantis  pars  N fortius  iterum  preme- 
tur parte  S , prarferrim  cum  illam  preftionem  augeat  adhuc  pon- 
dus columna:  mcrcurialis , tanto  infuper  fad*  alcioris , quanto 
altius  afeenderit  mercurius. 

Verum  neutra  pars  altera  premi  debet  fortius : ( per  Ax.  I.  ) 

Non  ergo  afeendet  mercurius. 

Argumentatio  harc  cft  (pccics  dcduftionis  ad  abfurdum , qua  ex 
hypothcfi  adverfarii  ratiocinando  infertur  aliquid  notoric  falfum  ; 
ex  eo  enim  quod  fuppofuimus , afeendere  mercurium  , conclufi- 
mus  , fore , ut  inaqualiter  premerentur  partes  hydrargyrt  flagnantis 
N&S : quod  cum  primo  Axiomati,  de  cujus  veritate  inter  nos 
convenit , adverfetur ; regrediendo  ad  primam  propofitionem  , c 
qua  id  fluxit , eam  ipfam  quoque  falfam  e (Te  inferimus : quam  ar- 
gumentationem hypotheticam  procedere  dicunt  a renaotione  con- 
fcqucntis  ad  remotionem  antecedentis. 

Atque  fic  utrumque  Enunciationis  Disjumftivte  membrum  re- 
movimus : quare  nunc  demum  fubfumere  poterimus  ( quod  antea 
per  prolepfin  jam  feceramus  > Atqui  hydrargyrum  nec  eodem  hafu - 
rum  loco  , multo  minus  afccnfurum  efl.  Unde  optime  concludimus  : 
Ergo  omnino  defeenfurum  effle  conflat. 

Supcrcft  ut  inquiramus  adhuc , quoufquc  fit  defeenfurum > quod 
iterum  Syllogilino  DisjundJivo,  led  bimembri,  aufpicabimur  , 
yidcl.  ifto: 

Argentum , aut  defendit  penitus , fic  ut  omne  e tubo  effluat  in  vafi 
culum  , aut  defendit  faltem  aliquoufque : (tertium  non  datur.  ) 

Atqui  non  defendit  penitus : (iterum  pfcr  prolepfin  removemus  , 
quod  prius  examiiVandum  erit. 

Ergo  faltem  fubftdet  aliquoufque. 

A (lunationem  fic  probo-  Si 
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S!  defcenderet  penitus,  & omne  e fijlula  efflueret,  Aer  fitpeme  con  Na.XXU 
(Infas  fefe  dilatare  , totamque  f flui  a cavitatem  replere  deberet : 

Si  dilataretur , debilitaretur  ejus  elaterium  ( per  Ax.  III.  ) 

Si  debilitatur  ejus  elaterium  , pr effio  illius  tanta  no»  eft , quanta 
proficifiitur  a pondere  ^columna  atmofpharica  RS , (ut  pote  cui  ante 
dilatationem  ialtem  atquipollcbat,  per  idem  Ax. ) 

Si  preffio  elaterii  tanta  amplius  non  fit , flagnantis  hfdrargyri  pars 
N,  ( quar , poftquam  argentum  omne  e tubo  decidit , a folo  aere 
afficitur  ) debilius  Jcil.  premetur  parte  S. 

Premi  autem  debent  utraque  aqualiter . qua:  Liquidorum  natu- 
ra eft  per  Ax.  I. 

Non  ergo  penitus  effluet  e fiflula  mercurius. 

Qua:  argumentatio  limilis  omnino  eft  praecedenti : eft  enim  Syl- 
logifmus  Hypotheticus ; cujus  major  includit  Soritem  feu  com- 
plexionem plurium  Enunciationum  Hypotheticarum  ; minor , feu 
alfumtum,  removet  ultimum  confcqucns,  & concludo  tollit  pri- 
mum antecedens.  Atque  hoc  obiter  infinuo , plcrafquc  Dcmon- 
ftrationes  geometricas  nihil  aliud  effe  , quam  tales  tc&os  Sori- 
tes, feu  Syllogifmos  Hypotheticos  complexos,  quorum  quidem 
alii  procedunt  a politione  primi  antecedentis  ad  politionem  ultimi 
confequentis ; alii  vero , qui  ad  abfurdum  d-rdyutm  , vicilfim  a 
remotione  ultimi  confequentis  ad  remotionem  primi  anteceden- 
tis. 

} i Itaque  ferutinium  noftrum  eoufquc  profccuti  fumus , ut  jam 
certo  nobis  conftet , defcenfurum  mercurium , & quidem  ali- 
quoufque  faltem  : reliquus  nofter  labor  in  eo  venerar,  ut  prae- 
cife  determinemus,  quoufque  id  liat.  Atque  hic  pulcherrimus 
demum  fefe  nobis  aperit  Ipcculationis  campus.  Prodeant  jam 
vulgares  Logici  & Phyllei , difquifitioncm  noftram  ulterius , fi 
pollint,  profequantur , omnem  mentis  fuse  intendant  aciem , un- 
diquaque  conquirant  fibi  arma , omnia  fua  in  ufum  vertant  prae- 
cepta, in  callum  laborabunt,  nihil  proficient,  nullam  invenient 
rimam,  per  quam  minima  libi  lux  affulgeat  arcanum  iftud  na- 
turse  penitius  pcrlcrutandi.  Adcfto  ergo  Divina  Matbelis , de- 
feftui  huic  opitulante  manu  fuccurrc,  atque  impcrte&um  opus 
J ac.  Bernoulli  opera.  M m ad 
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No.XXli,  ad  finem  perducito  / nimirum  Tu  incipis,  ubi  vulgaris  Logica 
- definit ; tu  Argo  pcrlpicacior , ubi  altera  excutit ; Tu  contem- 
nis . quo  terretur  altera  ; planat  Tibi  via:  funt , quse  alteri  afpc- 
rx  & falcbroli  videntur  Syrtcs.  Te  igitur  duce  inceptum  iter 
profequemur.  Tentabimus  autem  primo,  an  & quoufquc  per 
Arithmeticam  communem  res  confici  poftit.  Quem  in  finem  lol- 
vendum  nobis  proponemus  peculiare  exemplum  : 

Efto  ( Fig.  4 ) Tubus  MN,  unum  & viginti  digitos  longus,  + 
hydrargyrum  infufum  altitudinem  viginti  in  illo  digitorum  occu- 
pet , fupremo  tantum  pollice  acri  concelTo.  Quandoquidem  jam 
quatftio  fit,  quoufque  dcfccndcrc  debeat  mercurius  , alTumamus 
numerum  aliquem  ad  lubitum  , tanquam  divinaturi  veram  quan- 
titatem , de  qua  qusritur , cumque  fic  adunatum  examinemus  or- 
dine , quem  ipla  cuique  natura  didat , juxta  conditionem  in  qux- 
ftione  requifitam.  Conditio  autem  hxc  cft , ut  partes  fupcrficic» 
ftagnantis  mercurii  N & S xqualiter  premantur  : quare  calculo 
explorandum  cft,  quantam  in  noftra  fuppofitione  utraque  preC- 
fionem  fubeat;  ubi  oblcrvarc  licet,  partem  quidem  S eodem 
perpetuo  cylindri  atmofpharrici  R S premi  pondere  , quod  xqui- 
pollerc  diximus  in  Lemmate  noltro  ponderi  19  circiter  digito- 
rum mcrcurialium , pro  quibus,  majoris  evidenti»  ergo,  numero 
rotundo  triginta  digitos  accipiemus;  alteram  vero  partem  N di- 
verfimode  affici , prout  profunditatem  dclccnfus  argenti  in  fiftula 
majorem  minoremve  fuppofuerimus. 

Supponamus  itaque  primo , argentum  uno  defccndcre  polli- 
ce : hxrcbit  ergo  adhuc  in  altitudine  15»  pollicum;  fed  aer,  qui 
antea  unum  occupaverat  pollicem,  nunc  duos  occupabit,  adeo- 
que  duplo  erit  faftus  rarior,  & proinde,  per  Ax.  IV.  duplo  quo- 
que minor  ejus  preflio  elaftica,  id  cft,  cum  antea  xquipollcrcc 
ponderi  cylindri  atmofphsrici  RS  five  30  digitorum  mercuria- 
lium  , per  Ax.  III.  nunc  xquipollcbit  1 5 digitis  mcrcurialibus , 

qui 

t Non  comprehenfa  Tubi  portiuncula  infra  mercutii  dignanti,  fupcrficicm 
latente,  utpotc  cujui  nulla  habenda  titio ; quod  Ce  ubique  in  liquentibus  in- 
tclligcndum. 
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qui  junfli  19  illis  digitis  in  tubo  rcfiduis,  efficiunt  34  digitorum  NoXXlr. 
preflionem , qua  afficietur  pars  fupcrficiei  N ( premitur  enim  ha:c 
tum  immediate  ab  inclufo  mercurio , tum  mediante  hoc  ab  acris 
elaterio.  ) Sed  cum  altera  S fuflincat  preifionem  arquivalentem 
duntaxat  30  digitis»  illa  premetur  fortius  hac»  quare  adhuc  hu- 
milius in  fiflula  Yubfidct  mercurius. 

Ponamus  ergo  rurfum , defccnderc  per  duos  pollices ; fic  hirc- 
bunt  in  tubo  refidui  1 8 digiti ; aer  vero  tres  nunc  occupans  > tri- 
plo erit  faflus  rarior , quam  antea  in  naturali  fuo  flatu  fuerat ; ejus 
ergo  elater  arquipollebit  faltcm  tertia;  parti  30  digitorum  , nim. 

10  digitis,  qui  additi  rcfiduis  18  , efficiunt  »8  digu  mcrcur.  qui- 
bus premeretur  argentum  vafculi  in  parte  N.  Debilius  igitur  |am 
premeretur  parte  altera  S,  qua:  preflionem  30  digitorum  fuflinet. 

Cum  ergo  dcfcenfum  mercurii  primum  juflo  minorem  , dcin 
jufto  majorem  aflumferimus ; afliimamus  nunc  medium  inter 
utrumque , fupponendo  defccnderc  per  unum  pollicem  & dimi- 
dium ; reque  eodem  modo,  fed  nunc  ob  fra&ioncm  paulo  diffici- 
lius examinata , deprehendetur  fupcrficics  flagnantis  mercurii  par- 
te N fortius  iterum  premi,  quam  parte  S;  fed  non  tanto  exccflu, 
quanto  in  prima  fuppofitionc  , utpote  * preflionem  tantum  30! 
pollicum  fuflincns. 

Quare  fumto  proporro  argenti  dcfccnfu  ij  pollicis,  fafloque 
& repetito  fatpius  examine,  ita  continuo  numero  qutefito  appropin- 
quabimus , ut  tandem  reperiamus  vel  ipfum  verum  numerum  , 
vel  vero  adeo  propinquum , ut  differentia  veri  5c  aflumpti  fiat  im- 
pcrceptibilis , omnemque  prorfus  fenfum  fugiat.  Atque  hinc  Pro- 
blema , quod  hoc  paflo  folvitur , per  Approximat  i orte  m folvi  dici- 
tur. Patet  autem , iflum  folvendi  modum  , tamctfi  pure  meclia- 

M m i nicus 

* Nam  depreffo  per  1}  poli,  mercurio , refidui  manebunt  ejut  digiti  in  fi- 
flula i8|  i aere  nunc  fpatium  ii  dig.  occupante  i quare  per  A*.  XV.  fpatium 

dig.  (volumen  aerii  rarefacti ) eft  ad  1 dig.  (volumen  aerii  naturalis) 
ficui  reciproce  preflio  hujui , 3»  dig.  mere,  equivalem , ad  pteflionom  illiui, 
qu«  propterea  per  auream  tegulam  invenitur  ia  digitorum  , |qui  juncti  iliii 
183  , efficiunt  303  dig. 
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KoJCXH. nicus  fit,  & nihil  peculiaris  habeat  artificii , nihilominus  a nemi- 
ne inftitui  poffc  , qui  vulgaris  Arithmetica; , & in  Ipccie  Algorith- 
mi  fra&ionum  non  fic  callcntiilimus. 

Accedimus  ad  alterum  folvendi  modum , inftituenduno  per  Ar- 
tem Analyticam  , Algebram  alias  didam.  Ha:  e eft  illa  magna 
Ars  inveniendi , qua;  mentem  methodo  admirabili , artificio  fura- 
mo,  lucceilu  certo  & infallibili,  in  quifiti  cognitionem  deducit, 
tanto  priftantior  Arithmetica  communi  1 quanto  hic  vulgari  Lo- 
gica; palmam  priripit : Hic  Artis  ratiocinandi  complementum  Se 
faftigium  iummum  : Hic  pnclarum  illud  Depolitum  , quod 
Deus  aliquibus  ex  humano  genere , ceu  Rationis  aliquod 

, indulfit , cujus  ope  ad  infiniti  fui  lapientia;  Se  bonitatis 
vcltigia  in  abditiflimis  natun  rcccllibus  contemplanda  propius 
admitterentur. 

Primus  in  hac  inveftigandi  methodo  labor  cft  , ut  quantitate# 
propofiti  Problematis , tam  dati  live  cogniti  , quam  incogniti 
leu  qmfiti , charadcribus  quibufdam  a notis  numeralibus  diverfis 
defignentur ; & ufus  quidem  obtinuit , ut  id  fiat  literis  Alphabeti, 
quarum  priores  melioris  diftindionis  ergo  ad  cognitas , poftrcmi 
ad  incognitas  fignificandas  a Principe  Geometrarum  C a r t £ s 1 o 
adhibentur.  Appellemus  itaque  fupremum  fiftuli  cylindrici  Ipa- 
tium  ab  acre  occupatum  a\  fpatium  reliquum  mercurio  impletum 
i ; cylindrum  mcrcurialem  iquiponderantem  fimili  cylindro  ae- 
molphirico,  b+-c;  utpotc  in  hac  Doftra  hypothcfi  (in  qua  tubus 
19  digitis  brevior  eft)  mercurio  fiftuli  inclulo  alciorcm;  adeo  ut 
per  litteram  c , indigitetur  cxcclTus , quo  19  digiti  mercurii , * alti- 
tudinem mercurii  fiftuli  intuli  fuperant : profunditatem  denique 
quifiram,  ad  quam  mercurius  in  fiftula  lubfidet  , vocemus  y. 
Quod  fi  nobis  folvendum  proponeretur  fpccialc  exemplum , luffi- 
ccrct  equidem , loli  incogniti  quantitati  litcram  afiignarc , reten- 
tis quantitatum  cognitarum  numeris  * interim  longe  priftabilius 

eft, 

» Noj  hic  Se  in  fcquemibu»  lireras  adhibemus  , ad  indigitanda  promifeue 
live  fparia,  five  altitudines,  live  pondera ; quoniam  in  cylindris  aequalium  ba- 
lium  8c  materis  homogcncte  omnia  haic  tria  tunt  proportionalia. 
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«ft,  etiam  cognitis  attribuere  litteras,  quoniam  hoc  patto  non N«-XXll. 
tantum  pratfens  folvitur  exemplum  , fcd  eadem  opera  univerfalis 
invenitur  Regula  , omnia  folvcndi  fimi  lia  exempla  , in  quibus 
quantitates  cognitx  continuo  variat  St  vari*  accipiuntur ; unde  fi- 
mul  patere  poterit  , quantum  habeat  pratrogativat  prae  Algcbra 
Numerola  Veterum,  Rcccntiorum  Spcciofa  , Viet  a & pratei- 
pue  Cartes  ii  indultria  ab  interitu  vindicata  St  in  lucc/n  rc- 
produda , pofiquam  ab  antiquidimis  Mathematicis,  Archimede, 
Diophanto  ,'aliifquc , multorum  opinione , teda  5 c difiimulata 
fuiflet  , ut  propter  abdrufiffimas  res  hac  methodo  a fe  inventas 
tanto  majori  poderis  admirationi  forent. 

Aflignato  fic  cuique  quantitati  fuo  c ha  radere , percurrenda  cft 
torius  Problematis  feries , ordine  quo  omnium  patet  naturalifiimo, 
ufquc  dum  pateat  modus  , unam  candcmque  quantitatem  duobus 
modis  exprimendi,  in  quo  confidit  Aquatio.  Neque  vero  ( in 
qua  opinione  verfantur  multi , qui  nefeio  quae  difficultatum  fpee- 
tra  hic  fibi  fingunt  ) in  incertum  palpando  hoc  negotium  expediri 
ppus  habet , quafi  Duila  de  co  condans  prxfcribi  poflit  regula. 

Regula  enim  unica  cadcmque  univerfalis,  quam  Tyronibus  pro- 
be inculcatam  vellem  , haec  cd  , jQuod  nihil  aliud  faciendum  nobis 
fit  cum  charatfcribus  tjlis  Algebraicis  , quam  quod  faceremus . fi  nu- 
mero aliquo  ad  lubitum  afutnto , eum  examinare  vellemus , an  jit  op- 
tatus ille,  qui  quaritur , necne \ Quid  faceremus?  Id  quod  feci- 
mus fupra , ubi  per  approximationem  rem  inquifivimus.  Quid 
fecimus  ? Examinavimus  aflumtum  numerum , an  fatisfaccrct  con- 
ditioni in  Problemate  requifitar.  Id  ipfum  ergo  St  nunc  praeda- 
bimus, hoc  folo  cum  difcriminc  , quod  cum  ibi  Algondimus 
Arithmeticus  in  ufum  fuerit  adhibitus  , nunc  Algebraicus  , quia 
cum  litteris  nobis  res  ed  , venit  adhibendus.  Sed  ut  utriulquc 
operationis  analogiam  , fcu  convenientiam , eo  evidentius  pcrfpicia- 
tis , calculo  litcrali  eadem  hic  opera  adjungam  numeralem  , af- 
fignato  cuilibet  litcrx  certo  valore  numeris  expreflb : Edo  verbi 
gr.  in  fidula  1 1 poli,  longa , Altitudo  inclufi  aeris  ( quam  voca- 
vimus a , ) 7 digitorum , Altitudo  iufuli  mercurii  ( quam  diximus 
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Ko.irn,  b, ) 14  digit.  ExcdTus  quo  fupcratur  ejus  pondus  ft  pondere  fi- 
milis  cylindri  atmofphirici  ( di&us  nobis  e)  16  dig.  mcrcur. 
adeo  ut  pondus  integri  cylindri  atmofph.  i+-c,  fifjo  dig.  mere. 
Pro  qusfita  denique  dcfccnfus  quantitate  7,  allumti  fint  pro  lubitu 
3 digiti.  Quo  fa&o  uterque  porro  calculus  fic  inftituitur. 

Qponiara  fpatium  aere  naturali  refertum  cft  * , ( 7 dig. ) fpatium 
vero  a mercurio  defeendente  deferendum  7,(3  dig.  ) erit  fpatium 
ab  acre  dilatato  occupandum  4 ■ 1-  7 , ( 1 o dig. ) Cumque  juxta  Ax. 
IV.  Raritates  aeris , id  cft , fpatia  ab  eadem  acris  quantitate  fuci 
cclfivc  occupata  fint  in  ratione  reciproca  Preffionum , quas  in  u-  * 
croque  ftatu  exerit,  erit  volumen  aeris  dilatati  a +-7»  ( 10  dig.  ) 
ad  volumen  aeris  naturalis  4,(7  dig. ) uti  viciftim  prefiio  hujus 
[ qux  per  Ax.  III.  atqui  valet  ponderi  atmofphaerico  , feu  per 
Lemma  noftrum  ponderi  mcrcuriali  ( 30.  dig._)  ] ad  pref- 

fioaem  illius  i qua:  propterea  per  auream  regulam  dividendo  pro- 
ductum fecundi  & tertii  termini  per  primum,  invenitur  (db+-ac)! 

dig. ) cui  fi  adjiciamus  pondus  mercurii  poft  dcfccn- 
fum  in  tubo  refidui , nempe  t — 7 ( 1 1 dig. ) erit  tota  preflio , quam 
fubit  pars  mercurii  fiagnantis  N,  (a  o +-4 e)  : (4  +-7)  +-  h—m y 
( 3 2 dig. ) altera  vero . qua  afficitur  fiagnantis  mercurii  portio  S 
cft  b +-  e ( 30  dig. ) Inter  has  duas  preffiones  infiituenda  deinceps 
cft  collatio,  utpotc  quae  per  Ax.  I.  squari  fibi  invicem  debent; 

& quidem  quantum  ad  numeros  32  & 30,  quoniam  hi  inaequa- 
les deprehenduntur , ulterius  progredi  non  pollumus , fed  ex  hoc 
ipfo  cognofcimus  , aflumtum  numerum  3 dig.  non  indigitarc  ve- 
ram dcfcenfus  quantitatem ; nihilquc  aliud  nobis  agendum  rclinj 
quitur , quam  ut  de  novo  affumamus  aliquem  numerum , cum- 
que fimiliter  examinemus.  Sed  quod  fpedat  quantitates  literalcs 
(ab+-ac):  (a  +-j)  +-  t—y  & 4 +-f,  facile  animadvertitis  , Au- 
ditores, polle  fieri , ut  vel  aquales  vel  inarqualcs  fint , pro  diverfo 
valore , qui  affingi  poteft  quantitati  incognita:  7.  Peculiare  igi- 
tur fupcrcft  negotium  ad  explorandum , quifnam  prateife  valor 
huic  iitera:  aftignandus  veniat , ut  difta:  quantitates  inde  «rquales 
sefultcnt.  Quem  in  finem  fupponenda  ftatim  cft  aequalitas  intee 
jllas  ; unde  emergit  id  quod  vocari  folct  /Egnatio , quae  fic  indi- 

gitatur , 
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giratur,  (ab  +-  a <■ ) : ( a+-y)  -i-b — y — fcu  aquale  b ■ t-  e.  Pro-  No.XXII. 
ximum  dehinc  cft,  ut  Aquatio  ifta  reducatur,  Artificium  Reduc- 
tionis in  eo  confidit , ut  quantitas  incognita  y ftatuatur  fola  pro 
uno  aequationis  membro,  tranflatis  omnibus  cognitis  in  alteram 
partem  , citra  tamen  aequalitatis  utriufquc  membri  alterationcm ; 
quod  negotium  fundatur  in  fimpliciflimis  illis  axiomatibus  ; Si  a- 
qualibus  aqualia  addas , auferas,  multiplices , &c.  tota,  reftdua  vel 
producta . &e.  funt  aqualia ; hac  enim  ratione  fiet , ut  valor  in- 
cognitae y . inveniatur  in  puris  cognitis.  Quocirca  cum  in  utro- 
que inventa;  aequationis  membro  fefe  offerat  lit.  b , illa  ante  om- 
nia expunda  relinquetur  (ab-t-ac):  ( a-t-y)  —y  e.  Porro 
quia  in  propofita  aquatione  deprehendo  fra&ionem , illam  redu- , 
eo  ad  integra  , multiplicando  utrumque  aquationis  membrum  per 
fra&ionis  denominatorem ; fic  habebo  ab-i-ac  — ay — yy  — ac-\~ 
cy.  Poftmodum  ablata  utrinque  quantitate  ac,  qua;  utrobique 
communis  reperitur,  reflabit  ab — ay  —yy—cy.  Deinde,  ut 
quantitas  yy , qua:  negata  exiftit , affirmata  fiat , addatur  utrique 
membro,  eritque  al  — ay  ~cy+-yy.  Et  ut  ab  una  parte  re- 
maneat fola,  auferatur  pariter  cy,  ut  fit  yy  — — ay  — - • cy  -t-  a b. 
Quandoquidem  autem  quantitas  incognita  ad  duas  hic  dimenfio- 
nes  afccndat , confulenda:  funt  t arquationum  quadratarum  For- 
mula*,  quarum  beneficio  invenitur  * y- r — 5 a—  ic  -t-  ('(iaa  +. 
\ac-+lcc-t-ab)i  fic  ut  tandem  valor  ignota*  quantitatis  in  quan- 
titatibus pure  cognitis  repertus  fuerit.  Quo  pafto  Additiones  , 
Subtradliones , Multiplicationes  & Divifiones  Algcbraica:  ad  hunc 
calculum  ineundum  nece  flari  a:  peragi  debuerint  , oflcndcrc  con- 
fulto  pratermifi  j quoniam  ii , in  quorum  prarcipuc  gratiam  hanc 
fubjunxi  Analyfin , Algorithmum  iftum  privatim  jam  a me  edodi 
funt , fic  ut  aliud  nihil  fiipercflc  videretur , quam  ut  ejus  quoque 

uium 

f Eat  videfis  in  principio  Geomet.  Cir nili. 

* Juxta  enim  hafce  formulai  vaiorem  quelirx  quantitati]  indicat  binomium  , 
conftan,  ex  dimidio  quantitatis  cognita  , rectangulum  cum  radice  incognite  in 
propofita  aquatione  conftituentit  (quod  dimidium  hic  cft  - } a-  J e ) Se  ex  La- 
tete quadrato  aggregati  refutuntis  e quadrato  hujut  dimidii  ( nempe  jm- 
8c  quantitate  pute  cognita  (qua  hic  eft  at.  ) 
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Jlo.XXIl.  ufura  & applicationem  in  pnfeclari  cujufdam , facilis  tamen  Pro- 
blematis fbludonc  confpiccrcnt.  Ex  invento  autem  quxfitx  quan- 
titatis valore , talis  tandem  ftrui  poteft  univerfalis  Regula , & ver- 
bis ita  concipi  : 

^ Si  quadratum  dimidia  altitudinis  incluft  aeris  ( * aa  ) , & qua- 
dratum dimidii  exceffus  , quo  pondus  atmofpbaricum  fuperat  pondus 
mercurii  inclufi  ( i ce  ) , una  cum  illo , quod  provenit  ex  altitudi- 
ne incluft  aeris  bis  multiplicata , femel  in  dimidium  dicli  excefius  , 
( i a c ) » femel  in  altitudinem  mercurii  inctufi , (ab),  in  unam  fum- 
mam  conjiciantur ; & ab  aggregati  latere  quadrato  (/(Jaa+-  &c. ) 
fubtrahatur  dimidium  altitudinis  inclufi  aeris  (ia),  una  cum  di- 
midio di  Sii  exceffus  ( i C ) , rejiduum  indicabit » quoufque  deprimen- 
dus fit  mercurius. 

Si  cui  jam  volupe  (it , is  poterit  hanc  Regulam  extemplo  ad 
plurcs  fpcciales  caiys  applicare , inque  (ingulis  calculo  fubduccrc 
quxfitam  defccnfus  quantitatem : Ut  fi  in  Fiftula.  1 1 poli,  longa 
rclidli  fuerint  7 acris  digiti  , gravitasque  atmofphxrx  xquipon- 
derare  deprchcnfa  fit  dig.  mercor,  qualiter  illam  domi  in 
Barofcopio  ante  bihorium  faltem  obfervavi , fignificabic  lit.  4,7, 
dig.  b , 14  dig.  c,  15,  dig.  adeoque 


\aa  =5  iz* 
i e c ■=.  j8|4 
i"  = 53  i 

ab  — 9 8 

Summa  — n Hi 


A fummx  latere  quadr.  =:  r 4 j.  proxime 
fubtr.  ■ a +-  i c ~ 1 1^. 


Relinquitur  y = jl  proxime 

pro  futura  quantitate  defccnfus 
mercurii. 


Atque  hoc  modo  coqitrufta  efl  adfingulos  calus  fequens  Tabella. 


*,  Eandem  vid.  inDiff.  dtGr.JEth.  p.  101.  10». 


Tabella 
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Tabella  pro  cognofcenda  quanti  tute  defienjus  mercurii  , in  Tiflula  No.XXir- 
1 1 di  git.  Longa , eo  tempore , quo  atmofphara  2$  i digitis 
mercurii  aquiponderat : 


Quantitas  acris  Quantit.  deficn- 

Jn  tubo  reli&a.  fus  mercurii. 


dig. 

dig.  part.fedec.  dig. 

1. 

— 

1. 

1 1.  paulo  min 

X. 

• 

2. 

9-  p.  plus. 

3- 

— 

3. 

2.  p.  min. 

4- 

— 

3- 

7-  p-  pl- 

S- 

— 

3* 

10.  p.  pl. 

6. 

— 

J. 

12. 

7. 

— 

3« 

12.  p.  pl. 

8. 

— • 

3- 

11.  p.  pl. 

9- 

— 

3« 

10.  p.  min. 

IO. 

— 

3- 

7.p.  pl. 

Quantitas  acrij  Quantit.  dcfcen- 


in  tubo  reliSa. 

fus  mercurii. 

dig.  dig. 

part.fedec.  dig. 

II.  — J. 

4-  p-  pl- 

12.  — J. 

1.  p.  min. 

13.  — *. 

13.  p.  min. 

14.  — 2. 

8.  p.  pl. 

IJ.  — 2. 

4.  p.  min. 

ifi.  — 1. 

14-  P-  pl. 

17-  — I. 

9.  p.  min. 

18.  — 1. 

3 • P-  pl- 

1 9.  — O. 

i*,  p.  min; 

20.  — - 0. 

7.  p.  min. 

21.  0, 

0. 

Jnfpiciendo  hanc  Tabellam  non  fine  delegatione  obfervabit  Lec- 
tor , quo  pa£to  dcfccnfus  quantitas  initio  gradatim  accrefcat , & 
poftmodum  fcnfim  iccrum  dccrefcat.  Quare  cum  dcrccnfus  om- 
nium maximus  producatur  a 7 acris  pollicibus,  in  hoc  Experi- 
mentum Tumere  confhtui , ut  ciicTtus  co  magis  redderetur  cou* 
/picuus. 


( Hic  faflum  ejl  Experimentum  cum  optato 
fuccejjit. ) 


Ex  iftis  omnibus,  relut  documenti  loco,  colligere  poteftis. 
Auditores,  quantum  momentum  conterat  Mathcfis  Phyficat , cui  ali- 
quid amplius,  quam  majorem  faltem  pcrfoflionis tuperaddit  gra- 
dum , ut  nuper  quoque  Thcfibus  meis  IX  & X mifccli.  innui  ; 
co  quod  deftitutus  ejus  ope  Phyficus  luppurare  nequeat,  quaprx- 
jac.  Sernoulli  Opera,  N n cife 
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lfo.xxn.  cifc  quantitate  cffc&us  ex  fu»  principiis  feqoi  debeat , quod  ta- 
men omnino  requiri  videtur  ad  hoc , ut  Tuarum  aflertionum  cer- 
tus elTe  pollit.  Pone  namque,  Phyftcum  aliquem  Mathefeos  ig- 
narum idem  Tibi  Pharnomenum  explicandum  fufccpifle,  vagis  au- 
tem & nimis  generalibus,  aut  etiam  fallis  «fum  dTe  principiis,  ex 
quibus  nihilominus  ratiocinando  nobilcum  collegerit , nec  alcen- 
iurum , nec  eadem  alritudine  Tufpcnfum  hzfurum,  fcd  aliquouf- 
que  defcenfurum  mercurium  } tamctfi  iAc  defccnfus , fi  ab  aliquo 
hujus  rei  gnaro  fub  calculum  revocaretur , deprehenderetur  dif- 
ferre ab  illo,  quem  nos  calculo  fubduximus , & experientia  con- 
firmavimus. Talis  namque  Phyficus  fibi  aliifquc  perfuadebit.  Te 
genuinam  Phznomcni  dedifle  caulam  , poAquam  inftituto  expe- 
rimento ddeendere  repererit  mercurium,  quamvis  illum  & Tibi 
& aliis  imponere , evidenter  iis  liqueat , qui  defccnfus  i Aius  quan- 
titatem calculo  examinare  noverint. 

Ita  demum,  Auditores  optimi , valete. 

f i N i A 
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Dni  be  rnoulli 

NARRATIO  CONTROVERSIAE 

Inter  Dn.  Hugenium  & Abbatem  C a- 
t e l a n u m agitat ce  de  Centro  Ofcil- 
lationis  qu<e  loco  Animadverfionis  cjjc  po- 
terit in  Refponfionem  Dn.  Catelani, 
num.  27.  Epbem.  Gallic.  anni  1684 , in- 
fertam. j- 

Excerpta  ex  Litteris  Dn.  Bernoulli 
Lipfiam  miflis. 


3J(f. 


MENSE  Septembri  Anni  i68r , Abbas  Cdtelan  u*  AUsZrni. 
propofitionem  quandam  tradlatus  C L.  Hucenii  , Lipf-t6M, 
quem  de  Utro  logio  ofcilUttrio  incripfcrac , adortus  eft , ' p' 
formata  contra  illam  objeftionc  t in  qua  , quia  mentem  fuam 
minus  feliciter  expreflit,  anfam  dedit  ifti  controverfiar , qua:  huc 
ufquc  fere  inter  illos  viguit.  , 

Verum  quidem  eft  cum  , initio  Anni  1681  . objefiionis  fua; 
paucis  additis  lineis  variationem  quandam  induxifle , fcd  quoniam 
ejus  partes  fatis  adhuc  male  cohaerentes  reliquit , eam  in  mente 
Lc&oris  fui  excitavit  opinionem , quafi  perfuafum  haberet  fum- 
mas  altitudinum  , c quibus  pondera  alicujus  penduli  jun&im  def- 

Nn  t ccndunt. 
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K. XXIII.  ccndunt , & ad  qua»  podmodum  leparatim  afcendunt , inarqualcs 
elTc  debere  , hanc  folam  ob  caufam  , quod  , priores  altitudines 
fint  proportionales  ipfis  ponderum  celeritatibus  , po/leriores  vero  non 
nifi  quadratis  i/larum  celeritatum.  Quare  etiam  H 0 G e n i u S , 
id  unicum  CateLano  ferupuhim  movere  ratus  , rdpondere 
abdinuit,  ufquc  in  racnfcm  Junium  , quo  tandem  calamum  ar- 
ripuit  , ac  exemplo  duorum  numerorum  5 6c  io,  duorumque 
aliorum  3 & r 2 , breviter  mondravit  fieri  utique  pofic , ut  binat 
quantitates  eandem  cum  binis  aliis  conficiant  fummam  , ctiamfi 
divcrfam  ab  illis  rationem  habeant  ; neque  tum  temporis  in  du- 
bium revocavit  -rpeZror  CatiLani  ■vJ.iiTcTae  , quod  tamen  in 
prima  jam  obje&ionis  impreffione  manifede  fatis  prodiderat , dum 
fuppofuit : Pendulum  ex  duobus  ponderibus  compofttum  , eandem  ac- 
quirere celeritatem  , quantam  acquirat  fumma  pendulorum  ftmpli- 
cium  : id  vero  ficco  pede  prarteriit  Hogenius,  vel  quod  non 
pcnctrarit  ftatim , ob  nullam  periodorum  connexionem , quorfum 
falia  ida  Catelani  fuppofitio  tenderet , vel  potius  quod  illi , 
ceu  verifimili  admodum,  tum  ipfemct  addipularetur.  Catela- 
NOS  interca  Hugeniano  refponfo  non  contentus,  excepit  20  Julii 
1 6 8 1 , ac  terminis  algcbraicis  rem  aggredus  cd , eodem  innixus 
fundamento  : Quod  totalis  celeritas  penduli  compoftti  aquet  fum- 
mam celeritatem  partium  ejus  feparatarum.  Quo  fado , controvcr- 
fia  ida  ultra  annum  fopita  jacuit.  j 

Me  quod  fpedabat , cui  H u g E n ii  liber  tum  nondum  vifus  , 
nedum  lc&us  fuerat,  fcopum  alium  non  habebam,  quam  illudra- 
rc  ejus  refponfionem  , remque  examinare , qualiter  ab  ipfo  exa- 
minata , atque  in  Adis  rcccnfita  fuerat.  Animadvertens  itaque 
Catelani  principium  ab  H u g e n i o non  refutatum  ede,  & 
ego  illud  intadum  reliqui  i fufficcrc  mihi  ratus  , fi  Hugenianum 
rclponfum  fimplicitcr  applicarem  ad  pradentem  controvcrfiam  , 
propofito  cum  in  finem  exemplo  penduli  , c duobus  sequalibus 
ponderibus  compofiri , ubi  innuere  faltem  volui  quod  , fuppofito 
pro  totali  ejus  celeritate  numero  ternario,  (quidquid  datuatur  de 
celeritatibus  utriufque  feparatim  fpedati  ponderis , dummodo  cae 
fint  in  ratione  i ad  1 ) quadrata  'fp  & /r  ex  mente  H 0 g e n i t 

figniii- 
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fignificarc  debeant  non  nifi  rationem  altitudinum , ad  quas  afccn-  N.XXIII. 
dant  feparata  pondera  > minime  vero  ipfas  altitudines  ( quod  ipfc 
quoque  poftmodum  indigitavit  Hugen  ius  in  fecunda  Rcfpon- 
fionc,  8 Jun.  1684; ) partim  quoniam  celeritates  atque  altitudines, 
ntpote  quantitates  hctcrogenca:  , fe  mutuo  menfurare  non  pof- 
funt;  partim  etiam  quia  ipfc  Catelanus  urgere  faltem  vi- 
debatur, altitudines  efTc  proportionales  quadratis,  vel  Jicut  quadra, 
ta  celeritatum;  tamctfi  in  proxime  fequenti  calculo  quadrata  ifia 
pro  ipfis  altitudinibus  adhibuerit.  Comparato  mihi  paulo  poft  , 

& perledo  Hugekii  libro,  animadvertebam, Propofitioncm  coti- 
troverfom  ex  priore  Hypothefium  , quas  Audor  initio  fiabilivcrat, 
adeo  evidenter  inferri , ut  neutra  infringi  poflit , quin  fimul  ever- 
tatur altera:  quo  circa  judicabam , fiCATELANO  folia  fuiifet  vi- 
fa  Propofitio  , eum  potius  ipiam  adoriri  debuiflfc  Hypothciin  , 
magnumque  illud  inibi  contentum  Principium  Mechanicum. 

Verum  enim  vero , cum  hujus  Principii  veritatem  nullo  jure  in 
dubium  revocare  poiTcm , atque  fimul  etiam  feriem  ratiocinii  a 
Catelano  fotis  confule  propofiti  evolvere  coepiiTcm  ; errorem 
ejus  illico  detexi , folfamque  cognovi  efle , qua  nitebatur  , regu- 
lam , nimirum  ; Celeritatem  totalem  penduli  compejiti  aqualem  ejft 
Juturna  celeritatum  partium  ejus  feparatarum.  * 

Atque  ut  oflcndam  animadverfum  mihi  fuifle  errorem,  priusquam 
H u G 1 n 1 1 Epiftola  dic  8 Jun.  lucem  afpcxiflct  i offeram  hic 
caufom  phyficam  , omifiam  ab  H u G e n i o , qua  fit , ut  penduli 
compofiti  celeritas  perpetuo  minor  fit  celeritate  partium  ejus  (cpa- 
ratarum  : Ponamus  , majoris  evidentia:  ergo  , pondera  penduli 

A & B in  linea  inflexili  D B libere  hinc  inde  moveri  pofic ; fic 
ut  linea  hxc,  dum  rotatur  circa  axem  D , quamvis  lecum  rapiar 
pondera  , non  tamen  impediat  dcfcenfum  illorum  in  linea  reda 
verfus  centrum  Terra:.  Quo  pofito , confiat  utrumlibct  pondus, 
figillatim  dimillum , eadem  celeritate  latum  iri , qua  ferretur  abl- 
que  virga  D B ; ut  pote  ncc  a virga  , nec  ab  ejus  axe  ullo  mo- 
do impeditum  ; ideft,  fi  pondus  A abfquc  virga  certo  tempore 
conficit  fpatium  A H , & pondus  B fpatium  atqualc  B N , utrum- 
que etiam  cum  virga  , fcd  figillatim  , dimillum  eodem  tempore 

N n 3 idem 
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N xxili. idem  fpatium  AH  & BN  conficiet.  Condat  infuper  quod',  fi  gra- 
vitas in  utrumque  pondus  ageret  viribus,  qua:  proportionata:  fo- 
rent ipforum  rcfpedivis  ab  axe  didantiis , virga  nullum  adhuc  ip- 
forum  dcfccnfui  afferret  impedimentum  ; proptcrca  quoniam , c- 
xado  certo  tempore , unum  eorum  rcpcrirctur  in  H , Se  alterum 
in  I , vel  prius  in  L , poderius  in  N , five  abfquc  virga , five  cum 
virga,  five  figillatim,  five  conjundim  dimitterentur.  Verum  c- 
nim  vero , -quoniam  gravitas  in  utrumque  pondus  agit  viribus  Ec- 
qualibus , fic  ut  pondera  eodem  tempore  aequalia  fpatia  A H Se 
B N tranfigere  annitantur ; Se  tamen  interea  pondus  A jundim 
dimiflum  , ob  inflexilem  virgam  , nequit  pertingere  nifi  ad  L, 
duro  pondus  B jam  cd  in  N , hinc  fequitur , gravitatis  vim  in 
pondere  A non  cfTc  exhaufiam  ; adeoque  refiduum  harum  vi- 
rium , ex  una  parte  urgere  debere  corpus  B , ex  altera  ipfum  a- 
xem  D , eundemque  premendo  aliquam  fui  partem  ibidem  infu* 
mere  & deperdere;  fiquidem  virga,  hoccc  cafu,  indar  vedis  con- 
fiderari  poflit : prout  extra  dubium  cd , quod  fi  corpus  B infinite 
tarde  moveri  , idcd , firmum  Se  dabile  ede  inteliigatur  , ficut 
axis  D;  corpus  A partem  fui  ponderis,  atque  in  axem  D,  atque 
in  corpus  B transferret  Ex  hadenus  didis  colligere  proclive  cd , 
fi  quis  examinare  vellet  quantam  partem  celeritatis  fu*  pondus  A 
in  premendo  axe  D confumcrc  debeat ; cum  exinde , imitando 
Dn.  C a T H L a N i ratiocinium , veritatem  aut  fallitatcm  Hugenia - 

Hypothefeos , inque  hac  fundat*  propofitionis  detegere  polTc. 

Rogantur  hac  occafionc  Eruditi . ut  examinent  , qualem  le- 
gem communicationis  celeritatum  oblcrvent  corpora  mota,  qu* 
ex  una  parte  innituntur  firmo  fulcimento  , ex  altera  alii  corpori 
itidem , fed  tardius  moto : fi  namque  celeritatis  exceflus , qui  hinc 
inde  communicandus  cd,  in  eadem  ratione  didribucretur , in  qua 
didribuitur  onus  aliquod , quod  vedi  duobus  fudentato  fulcris  im- 
pofitum  cd , nimirum  in  reciproca  didantiarum  mobilis  a fulcris  ; 
tum  imitando  ratiocinium  Dn.  C a t e L A N I , deprehenderemus 
fummam  altitudinum , ad  quas  afeendunt  feparata  penduli  pon- 
dera , vioilim  nunc  minorem  cflic  fumma  altitudinum  , c quibus 

antea 
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HJtea  conjun^im  defccnderant , quod  iterum  Hugenianam  Propo-  N.xxiit. 
fitioncm  everteret. 

En  calcuJum  ••  Eito  altitudo  A L . ec  1 pcd. 

altitudo  B M — 4 pcd. 

Celeritas  ponderis  A acquifita  in  punflo  L , ubi  dcfccndit  lepa- 
ratim  . =3  1 

Celeritas  ponderis  B acquifita  in  punilo  N , quando  cadit  iepa- 
ratim  =3  1 

Celeritas  ponderis  A acquifita  in  punfto  L , quando  dcfccndit 
conjunflim  — x 

Igitur  exccfius  celeritatis  ponderis  A , qui  tam  in  axem  , quam  in 
pondus  B redundat  rr  i — .v 

Et  pars  hujus  exedfus  > qua;  foli  ponderi  B communicatur 

= 1 — i * 

Tota  ergo  celeritas  ponderis  B in  punito  N cum  conjunitim 
cadit  1 ' — j x 

Atqui  vero  ii—  Jx  : x — 4 : t.  Igitur  4 xZZ  $ 

eorumque  quadrata  A»  & 'Hi  quorum  fumma  4U  minor  cft 
14-4=  5. 

Antequam  finiam , in  favorem  Dn.  C a t £ L a n i hoc  mone- 
bo , quod  ctiamfi  commune  gravitatis  centrum  , juxta  illum  , al- 
tius afccndcrc  deberet , quam  dciccndit ; nondum  tamen  fcquatur, 
repertum  fore  motum  perpetuum,  ut  fibi  perfuadet  IU.  Hug  e* 

K ius  ; quoniam  in  iftis  abftrahi  folet  ab  aeris  rcfifienria  , a di- 
minutione  celeritatis , qua:  neccflario  fequitur  difruptionem  vincu- 
li , quo  conncitcbantur  partes  penduli , aliorumque  obltacuiorum; 
prout  ipfa  quoque  htec  acris  refiltentia  in  raufa  cft , cur  fimplex 
pendulum  motum  fuum  non  continuet , ut  maxime  in  Hypothcfi 
UugcnuHn  ad  eandem  afeendere  debeat  altitudinem  , a qua  dcf- 
ccndit. 


Fiditutur  Num.  XLIV.  tf  XLV. 


N».  XXIV. 


. i 


Digitized  by  Google 


N°.  XXIV. 

Dn.  bernoulli 

DEMONSTRATIO 


Rationum , quas  habent  feries  numerorum  na- 
turali progrejjione  fefe  infequentium,  vel  qua- 
dratorum , cubicorum  , &c,  item  trigona- 
lium, pyramidalium  &c.  ad  feries  numero- 
rum totidem  maximo  aqualium , 

Excerpta  ex  iifdem  litteris. 


_ ui  XY/ALLISIUS  in  Arithmetica  Infinitorum  . id  fola  indu- 
LipCf.i6i6.  W ftione invcftigarc  docet ; cui  demonftrandi  modo»  cum 
Scpc.  p.  parum  fcicntificus  fit,  alium  cumque  facillimum  hic  fubftituam  .* 
3<0'  Exempli  gratia  ; Explorandum  fit , an  ratio  feriei  numerorum 
naturali  progreflione  fe  excipientium  & a cyphra  inchoantium  , 
ad  feriem  totidem  maximo  squalium  femper  fit  fubdupia.  Pono 
rem  examinatam  elTc  aiiquouique ; terminumque  ultimum  , in 
quo  examinando  fubftiti,  appello  d : critque  numerus  termino- 
rum, ob  initialem  cyphram,  unitate  major,  nempe  d+-  i ; adeo- 
que  lumnia  totidem  ultimo  squalium  a a +•  a j cui  curo  fumma 
progrcfltonalium  induftionc  lupponatur  reperta  fui  (Te  fubdupia  , 
erit  hsc  {a  a +-  d) : a.  Augeatur  jam  feries  progreflionis  uno  ter» 
mino ; critque  adjc&us  terminus  d 4-  1 , qui  jundtus  fumms  prae- 
cedentium (d*  +-d ) : i producit  (dd  -t-  j d -i-  i ) : 1 , fummam 
potius  progrefliouis : fed  cum  numerus  terminorum  jam  fit  44-  a, 

erit 
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erit  fumma  totidem  adjcdlo  ultimo  «qualium , 44  4-  j <r+-  » , qua:  N.  XXIV* 
fumm*  progrcffionalium  itidem  dupla  exifiir.  Quod  fi  ific  ter- 
minus » qui  modo  vocatus  erat  4+-  1 , appelletur  4 , infuperque 
novus  progrefGom  adjiciatur,  qui  erit  4 4-  t , eadem  valebit  de- 
monftratio.  Cum  ergo  confiet , rationem  fubduplam , in  quali- 
bet ferie  deprehendam , inferre  eandem  in  ferie  uno  termino  au- 
£ta , atque  hinc  etiam  in  ferie  duobus , tribus  , &c.  infinitis  ter- 
minis aucta  ; fcquitur  univerfim , quod  fi  harc  proprietas  in  pau- 
cis feriebus  indu&ione  reperta  fuerit , pariter  communis  fit  om- 
nibus- Q.  E.  D. 

Ad  eundem  modum  demonfirabitur  , rationem  fumma;  fc- 
rici  quadratorum  a cyphra  incipientium  , ad  fummam  totidem 
maximo  «qualium  efle  fubrripla  majorem  , cxcdlu  quem  indi- 
gitat  ea  ratio  quam  habet  unitas  ad  fextuplum  radicis  quadrat* 
termini  maximi  : item  fummam  ferici  trigonalium  a duabus  , 
pyramidalium  a tribus  Scc.  cyphris  inchoatorum  , ad  fummam 
totidem  maximo  «qualium  dfe  fubtriplam , fubquadruplam  Scc. 
fupponendo  nimirum  , id  aiiquoufquc  falcem  inductione  com- 
pertum efle,  illudquc  deinceps  dcmonltrando  de  ferie  uno  ter- 
mino aufta. 


Jac.  Btrnculli  OperA. 


Oo 


N».  XXV; 


X f 284  ) 

N°.  XXV. 

» 

EXAMEN 

. \ 

PERPETUI  MOBILIS,. 

PARISIIS  PUBLICATI, 

Et  in  Novellis  Reipublicae  literariaj  Rotero- 
damenfibus  mcnfe  Nov.  i68j.  Art.  VII. 
ad  difcutiendum  propofiti . 

ASttrud.  'tr^OTV  ISSEMUS  defer  iptione  Machina  hujus  fuptrfcdcre ; quippe 
L’pf.\6S6.  I J cujus  drfcdus  in  memoratis  Novellis  hujus  anni.  Articulo  VI  1 , 
D«c.  p.  menlis  Aprilis,  p. 434.  ex  Tranfadionibus  Anglicanis , mcnfis 

*»!•  Decembris  1 68  J,  pag.  1 240.  a D.  Papino,  Regia  Societatis  An- 

flicana  Socio , jam  dum  deterius  labetur  : ni/i  a Clariffimo  Viro  Jac, 

1 E R N O U L L I nobis  fubmijfa  peringeniofa  Machina  dtcla  difcujjio , u- 
tramque  Lc [loris  B.  ulteriori  inquifttioni  exponere  nos  admonui ffet.  DeJerip- 
tionem  vero  machina  non  ipfws  Auftoris  verbis  exhibemus , fcd  laudati  D. 
P A P t N I , ex  Anglico  in  Latinum  idioma  tranjlatis ; adjeEla  ejufdem  cen- 
fura,  quam  Bernoullianum  deinde  Examen  excipiet.  Sic  vero  D.  P A- 
pinus: 

Propoli tionem  de  motu  quodam  perpetuo  , non  ita  pridem  in  Galliis 
imprellam  , cum  ita  involuta  lit , ut  non  ni  fi  difficillime  ab  iis  poflit  in- 
telligi,  qui  non  magnopere  ejufmodi  deferiptionibus  afiuevere  , fequen- 
ti  modo  conatus  fiim  explicare. 

D E F , ( Fig.  1.  ) eft  follft  40  pollices  longus  , qui  dedudis  alis  , 
F ab  E,  expandi  potefi.  Sit  vero  idem  undique  exafte  occlufus  , prae- 
terquam ad  foramen  E,  cui  tubus  E G , 20  aut  22  pollices  longus, 
exafliffime  adferrumi nandus ; hujus  vero  altera  extremitas  vafculo  G , 
picuo  mercuiii , & prope  medium  follis  confiituto  , immittenda, 

A , cllaxis,  circa  quem  follis  revolvi  poteft, 

B , facoma  inferiori  parti  follis  affixum. 

C , pondus  cum  pinna , retinendo  folli  in  litu  credo. 


Jam 


EiAKtK  Pati  ni  asvi. 


2«J 

Jam  fi  fupponatur,  follem  fic  ereftum,  tantum  tertia  aut  quarta  fui  No. XXV; 
parte  diftentum  , plenumque  mercurii  efie ; pcrfpicuum  eft , mercurium 
40  pollices  altum,  defceniurum  ad  27  circiter  pollices  , juxta  experimen- 
tum Torricellianum  : confequenter  follis  fe  verius  E expandet,  relinquet- 
que  ibi  fpatium  vacuum  : fpatium  hoc  replebitur  mercurio , in  vafculo 
G contento  , qui  per  tubum  G E afeendet , cum  tubus  hic  non  niti  22 
pollices  longus  fit : ob  hanc  caufam  follis  magis  magifque  fe  divarica- 
bit, ufque  dum  mercurius  afcenfum  continuans,  fupremum  follis  tam  gra- 
ve reddat,  ut  inferior  pars  a pinna  C fe  expediat,  follifque  ad  inverfum 
prorfus  fitum  revolvatur  ; nifi  vafculum  G ita  convenienter  collocatum 
eundem  in  fitu  horizontali,  juxta  Figuram  2 detineret  : pars  etiam  F 
alia  pinna  C filTenda  eft.  Tunc  mercurius  pondere  fuo  ex  folle,  per 
tubum  E G , defluet  in  vafculum  G ; ipfeque  follis  eo  ufque  fe  contra- 
het , ut  pars  E F ita  levis  evadat , ut  facoma  B valeat  partem  F a pinna 
C liberare : tum  follis  fe  iterum  eriget , ut  in  Figura  1 ; mercurius  in 
eo  refiduus , defeendet  denuo  ad  altitudinem  27  pollicum  , & confequen- 
ter catcri  effeftus  omnes  fupra  memorati  contingent,  motufque  in  per- 
petuum continuabitur.  'Huc  ufque  Auftor  Gallicus. 

Ad  hoc  notandum  eft : quod  follis  fe  non  diftendere  poffit , per  pref- 
fionem  interiorem,  nifi  hac  preffio  fortior  fit  exteriore  : jam  vero  in  hoc 
cafu  pondus  atmofphaera  libere  premit  exteriorem  follis  partem  5 verum 
ad  interiorem  pervenire  non  poteft  , nifi  per  tubum  G E ; qui  continens 
22  pollieesr  perpendiculares  mercurii , ita  contranititur  preftloni  aeris  , 
ut  fupponjendo  nane  preflionem  efie  27  pollicum  mercurii , eadem  harc 
non  poffit  premere  interiorem  partem  follis  , nifi  pondere  quinque  polli- 
cibus mercurii  perpendicularibus  aequipollenti. 

Unde  concludere  licet , preflionem  atmofpha?r*  intra  follem  plus  debi- 
litatam efie,  quam  ut  mercurium  in  di  flo  folle  contentum  poffit  adjuvare; 
id  quod  calculo  facile  oftendi  poteft,  diflumque  follem,  juxta  Fig.  I. 
ereftum , claufum  potius  perftiturum , quam  fe  expanfurum.  Ut  ita,  nul- 
lo laboris  fumptuumvc  periculo  fafto,  quivis  certus  efle  poffit,  machi- 
nam ejufmodi  omnino  fore  fruftraneam.  Hatlnius  D,  Pajunus. 


Oo  z N°.  XXVI. 
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Dec.  p. 


MACHINA  hic  pcringcniofa  cft  , & cum  legibus  hy- 
droftaticis  prima  fronte  egregie  confpirare  videtur  : fed 
hoc  habet  peculiare , quod  qua  parte  eam  optime  cum 
iis  confcntirc  putes,  eadem  fi  penitius  infpcxcris,  quam  maxime 
iis  repugnare  deprehendas.  Confiftit  autem  in  fpecie  quadam 
Follis , 40  digitos  alti , implctique  mercurio  , culpidc  fua  deor- 
fiim , bafe  Turium  verfa , & circa  axem  horizontalem , alterutrius 
ilat  medio  applicatum  , mobilis.  Exifiimat  enim  Inventi  hujus 
A udor  (fcdfalfo,  ut  mox  videbimus)  argentum  vivum  in  folle 
dcfccnfurum  ad  confuctam , quam;  in  experimento  Torricclliano 
obtinet,  17  digitorum  altitudinem  , atque  hoc  Tuo  defcenlu  di- 
lataturum alas  follis , rcli&o  in  fiimmitate  ejus  vacuo  , quod  alio 
deinceps  mercurio  , mediante  acris  preffionc  , adimplendum  fit. 
AnTam  erroris  haud  dubie  captavit  inde , quod  videret  hydrargy- 
rum  non  tantum  in  fiftulis  cylindricis , Ted  in  tubis  quoque  infer- 
ne acuminatis  & conum  referentibus  , dcfccndcrc  Tolcrc  : non 
confiderans , aliam  longe  hac  in  parte  rationem  c(Tc  mercurii  fufi 
pcnfi  in  cono  firmorum  laterum  & acuminis  perforati , per  quod 
defluere  poffit  in  vafculum ; aliam  rationem  mercurii  io  folle  e- 
jufmodi , feu  cono  fubtus  impervio,  detenti , & vicifllm  per  folam 
laterum  aperibilium  expanfionem  dcfcenfum  molientis.  Dico 
namque  , multo  majorem  requiri  quam  40  digitorum  in  tali  co- 
no incluToque  mercurio  altitudinem,  ad  aequipondium  faciendum 
cum  externo  acre  , latera  coni  introrfum  premente ; nedum , ad 
ejus  preffionem  fuperandam.  Cujus  afiertionis  veritatem , fimpli- 
doris  calculi , & majoris  evidentis  ergo , offendam  folum  in  tri- 
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angulo,  facile  poftruodum  accommodando  ad  pyramide*  cono»- N-  XXVI. 
ve  , in  quibus , ob  dimenftonum  pluralitatem  , demonftratio  va- 
lebit a fortiori. 

Efto  itaque  Triangulum  Ifofceles  ABC,  ( Fig.  3)  perpendicu- 
laritcr  eredum,  cujus  angulus,  feu  vertex  B,  deorfum  prolpicicns 
libere  aperiri  claudiquc  poilit ; fic  ut  ejus  crura  A B , C B reprar- 
fentenc  quali  duos  vedes  mobiles  circa  pundum  B,  ceu  hypo- 
mocblium  fuum.  Area  porro  trianguli  tota  repleta  fit  mercurio  , 
qui  divifus  concipiatur  in  filamenta  Innumera,  qualia  funt  d b , 
db , tum  inter  fe,  tum  axi  DB  parallela,  qua;  pondere  fuo  agant 
in  crura  AB , CB  , caque  divaricare  conentur ; dum  totidem  fi- 
lamenta atmofpharrica  eb,  tb,  extus  urgentia  , eadem  compri- 
mere annituntur:  ubi  ftatim  apparet , tametfi  filamentum  mercu- 
riale  DB,  40  digitos  longum,  pondere  exfuperet  a?quc  cralfum 
filamentum  atmofpharricum  ; bene  tamen  fieri  polle , ut  omnia 
filamenta  mercurialia  fimul  fumpta , nt  pote  continue  verfus  A & 

C decrcfccntia , multo  minus  habeant  momentum  atmofpharicia 
omnibus  fimul  lumptis  , ceu  pondere  & longitudine  ad  lenium 
arqualibus.  Sed  ut  palam  fiat , quanta  debeat  dic  altitudo  trian- 
guli feu  longitudo  filamenti  D B , ut  momenta  utrobique  red- 
dantur .equa) ia ; confiderandum , pondera  filamentorum  mcrcuria- 
liutn  db,  db,  conftitucre  ab  A verfus  B [ perinde  ut  ex  altera 
parte  quoque  ] infinitam  feriem  arithmetice  progrclfionalium , o , 

1 , z , 3 , 4 , &c.  ufque  ad  DB , cujus  pondus  appellemus  x -■  di- 
ftantia»  vero  eorundem  refpcdivas  ab  hypomochlio  B [pofita  AB 
e=4  ] effe  x . 4 — 1 . 4 — 1 , 4 — 3 . 4 — 4 . &c.  ufque  ad 
4 — 4;  adeoque  momenta  , utpote  ex  ratione  ponderum  & di- 
ftantiarum  compofita , o,  4 — 1 , 1 4 — 4 . 3 * — 9 , 4 4 — tf 
&c.  ufque  ad  <*x  — ax , qua;  feries  cft  primanorum  , diminuta 
ferie  fccundanorum  , cujus  proin  fumma  cft  44 x 6.  Nam  quan- 
quam  momenta  revera  minora  fint,  propter  obliquam  filamento- 
rum a&ionem  in  crura  trianguli , hoc  tamen  non  officit  calculo ; 
quoniam , ex  altera  parte , filamenta  atmofpharrica  a&ione  fua  re- 
flexa eodem  obliquitatis  angulo  latera  ifta  feriunt , atque  ita  eorum 
momenta  in  eadem  ratione  minuuntur.  Conftituunt  autem  ifto- 

Oo  3 rum  { 


Digitized  by  Google 


288  EXAMEN  BERNOtfLLIANUM 


H.XXV1.  rum  filamentorum  atmofpharricoruno  pondera  feriem  aequalium  * 
quorum  fingula  vocentur  p , diftantiae  eorum  ab  hypomochlio  B , 
catdcra  funt  quae  fupra  : unde  rcfulcat  feries  momentorum , p 4, 
p* — p,  p4  — ip , pA  — 3 p,  p4  — 4p,  &q,  ufquc  ad  pA  — pA. 
cujus  iumma  exiftit  pAA:  i.  Et  quoniam  momenta  hinc  inde  lup- 
ponuntur  zqualia,  erit  igitur  aax:  6 = a Ap : i . fivc  x=  3 p: 
quod  indigitat  , pondus  filamenti  mcrcunalis  D B triplo  majus 
effc  debere  pondere  fimilis  filamenti  atmofpbzrici ; idcft,(Ti  pon- 
dus atmolpharricum , numero  rotundo  , 30  digitis  mcrcurialibus 
Kquivalcrc  iupponamus  ] follem  triangularem  90  digitos  altum  re- 
quiri , antequam  inclufus  mercurius  arquilibnum  duntaxat  cum  acre 
confhtuat , nedum  illi  praevaleat.  Quod  fi  vero  in  pyramide  vel  co- 
no fimilis  calculus  inftitucrctur : deprehenderetur , omnino  quadru- 
plo majorem,  fcilicct  120  digitorum  in  illis  altitudinem  depofei. 

Sed  & porro  , etiamfi  foliis  triangularis  90  , aut  pyramidalis 
conicus-vc  120  digitis  fieret  altior . non  tamen  exiftimandum  cft, 
dcfccnfurum  propterea  in  illo  mercurium  ad  di&os  ufquc  90  , 
vel  1 20  digitos haerebit  enim  iis  adhuc  notabiliter  altius , ob 
rationem  quod  dcfccndendo  defient  fupremam  alarum  foliis  par- 
tem : in  quam  pergit  agere  aer  externus , qui  majori  hac  ratione 
fufiinenda:  altitudini  par  cfi.  Si  ( Fig.  4 ) Latus  trianguli  AB  vo- 
cetur l i altitudo  mercurii  B D , [ quam  obtinet  in  triangulo 
ABC,]  mp>  3 p,  & altitudo  cjufdem  BE  [ad  quam  defecndit 
in  folle  expanfo  <*Bf,]  y ; reperietur  aequatio  y* — 3 plly  + 
mmppll  — m*p*  = o *.  Quo  circa , pofua  altitudine  D B , feu 

mp 


* Quoniam  in  folle  expanfo  non 
siajor  cA  mercurii  quantitas  quam  in 
contrafto,  erit  BDxD  Az=BExEF, 
feu  [pofito  BFzc*]  mp  x \f(  U — 
tumpp)  =y  /(  xx — yy  ).  Momen- 
ta autem  filamentorum  atmofphaeri- 
eorum  in  totum  latus  B * , efficiunt 
fummam  ~ J pff  [ hic  enim  latus  vo- 
catur /,  quod  lupra  dicebatur  4].  Mo- 
menta vero  filamentorum  mercuria- 
lium  in  partem  BF  [*]  lateris  B A a- 
gentium  , & quorum  maximum  eft 


BE  [jr]  , efficiunt  fummam  ^=jxxy 
[Scii,  hic  x idem  efi  quod  fupra  4 , & 
y idem  quod  fupra  x ].  Ergo , ob  ae- 
qualia momenta  , habemus  J pl  I 

J xxy  , vel  xx 3 pll  ty ; quo  fub» 

Aituto,  aequatio  fuperior  npi/(U 

mlp')  =y  ^(xx yy) . mutatur  in 

mp^lll mmpp)  =>V  (ipll  y — r 

yy  ) » quadrando  Ummpp m'pl=. 

jllpy — -y* , feuji* ^Upy^-llmmpp 

— — m 'p 1 — o. 
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mp~Af  — 1*0  digit.  Si  latas  follis  AB  = /,  ftatuatur  digito- N.XXVI. 
rum  , erit  j = 1 06  fere  : & fi  /=140;  erit  7 = 101  fere, 
utrobique  icilicet  major  quam  90.  Sin  /=150;  cric  quidem  y — 

9 o , prateife,  fcd  tum  nullum  in  folle  relinquitur  vacuum,  mer- 
curio replente  totam  ejus  cavitatem  , utpotc  qua;  expanfis  ultra 
re&um  angulum  alis  iterutn  diminuitur  , ficuti  antea  accreverat. 

Si  /=ifo»  defeendet  mercurius,  dtlatabiturquc  follis  ultra  an- 
gulum redtum , quoufque  nullum  in  ilio  fuperfit  vacuum  , fiqui- 
dem  hoc  per  ejus  apcribilirarem  liceat  ; fecus  enim  relinquetur 
quidem  vacuum  , fcd  utroque  cafu  argentum  in  majore  quam  90 
digitorum  altitudine  hxrcbit.  Si  denique  / ;>  170,  nec  dcfccudcc 
mercurius , nec  dilatabitur  follis  omnino  > quoniam  alias  volumen 
ejus  contraheretur , nec  argentum  haberet , quo  cederet. 

Illud  etiam  infuper  non  praetereundum  cd , quod  <n  aliato  calcu- 
lo folius  acris  lateralis  in  comprimendis  cruribus  vires  contempla- 
ti  iumus , cxclufa  adbuc  confidcratione  aeris  bafi  trianguli  A C 
imminentis  , eamque  defuper  deprimentis  introrfum , atque  ita  a- 
larum  AB , CB  didcnfionem  tanto  fortius  prohibentis  : quo  fit  , 
ut  ad  mercurii  defcenfum  promovendum  altitudo  trianguli  allig- 
nata  multo  adhuc  major  requiratur.  Si  Sc  hujus  habenda  foret  ra- 
tio , id  accuratius  quidem  non  affequeremur , quam  fi  calculum 
nodrum  fundaremus  fuper  Principio  illo  Mechanico , quo  flatui 
folet , Nullum  produci  poffe  motum  naturalem  , niji  eo  motu , centrum 
commune  gravitatis  corporum  in  fc  agentium  defundat.  Hunc  c- 
nim  in  finem  concipiendum  edet  triangulum  ABC  [_Fig.  4.]  in- 
clulum  Redtangulo  HI , latitudinis  arbitraria; , altitudinis  vero  ul- 
tra fines  Atmofpbarra;  HL  tantilper  produdla:;  cogitandumquc , 
dum  dilatato  triangulo  (ubfidit  mercurius  in  F G,  nccrifum  efle , 
nt  aer  exundet  in  M N ; adeoque  ut  centrum  gravitatis  hujus  at- 
tollatur , illius  deprimatur  : unde  id  folum  calculo  explorandum 
relinquitur , utrum  commune  utriufquc  centrum  gravitatis  eo  mo- 
tu elevetur  deprimaturve ; Sc  fi  reperiatur  deprimi , quoufque  dc- 
varicanda  fiat  crura  AB,  CB,  donec  illud  loco  omnium  humil- 
limo confidat.  Quod  Problema  ut  jucundum , fic  Viris  Analydi» 
non  prorfus  .indignum  ccnfebicur.  Ubi  id  folum  moneo , aerem 
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N.XXV1.  bafi  trianguli  AC  incumbentem , diverfoi  plane  habiturum  effedus, 
prout  baun  hanc  vel  rigidam  & folutam , vel , ut  eft , introrfum 
plicatilem  it  pundis  A,  C affixam  conceperis;  priori  namque  cafu 
conatum  mercurii  in  divaricandis  cruribus  juvat ; poftenon,  in  iif- 
dem  contrahendis , aeri  laterali  auxilium  fieret. 

Cum  itaque  ex  hadenus  didis  latis  patear,  follem  (fepofito  etiam 
aeris  bafin  deprimentis  impedimento  ) minimum  90  digitos  akum 
requiri , ut  in  illo  tantillus  mercurii  fequatur  dcfccnfus : facile  dein- 
ceps capiet  Ledor,  nequicquam  ejus  medio  adaptari  exterios  vafeu- 
lum  cum  tubo  ad  fummitatem  follis  pertingente  , ad  replendum  , fi 
quod  ibi  extiterit  vacuum  : quoniam  emm  tubus  eum  in  finem  ad 
minimum  4f  digitos  longus  fit  oportet,  manifefium  eft  fluxum 
mercurii  per  illum  liicccdcrc  non  pofle. 

Si  quis  vero  malo  huic  medelam  allaturus , elevatione  vafculi 
tubum  abbreviare  vellet , is  nova;  difficultati  fe  intricatum  fenti- 
ret : nam  flueret  tum  quidem  mercurius  ex  vafe  in  follis  fummi- 
tatem i fed , ifto  poftmodum  circa  axem  medio  fui  applicatum 
rotato , fitumque  horizontalem  adepto  , argentum  ex  folle  in  vaf- 
culum  fc  clevatius  rctrofluere  amplius  non  pollet.  Taceo  alia, 
qua;  Machinam  hanc  urgent  incommoda  , ita  comparata , ut  fi 
unam  ejus  partem  perfcciflc  credideris , alteram  continuo  mancam 
it  claudicantem  deprehendas. 

Vidutur  Nus.  XXVIIL 
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PROOEMIUM- 

U AN^XJAM in  hoc  /ludii  genere  > de  que  /re- 
movende felliciti  nunc  funt  Ampli fmi  Proceres , 
vires  meas  qualefiunque  jam  frequenter  fatis 
publico  ojlenderim , haud  agre  tamen  , fpeciali 
hac  eccafieue , nova  i/lhtc  profeltuum  fpecimina 
aggreffuj  fum  , ut  laudabili  Academia  neftra 
confiet udini  , quantum  in  me  foret , fstssface- 
rem.  Id  interim  in  hae  materia  cavendum  ef 
fe  duxi , ne  qui  altas  Exercitiorum  i/liusmodi  Academicorum  met 
etfe  confuevit , magnum  rropofitionum  numerum  aliunde  congererem , ■ 
Thefiumque  loco  ventilandum  proponerem  ; partim  quia  veritates 
mathematica  ejus  funt  certitudinis  & evidentia,  ut  non,  jient  plera- 
que alia , difputantium  rixis  dr  altercationibus  obnoxia  funt ; par- 
tim vero , (jr  quidem  pratipue , quoniam  Propofitiones  multas  ab  aliis 
inventas  dr  demonftratas  in  promptu  habere  ac  oflentare , memoria ' 
potius  vim , quam  ingenii  mathematici  acumen  redolet.  Mathema- 
tici namque  partibus  defungitur,  non  qui  aliorum  inventa  exferibe- 
re  , memoria  tenere  , aut  recitare  data  occaftone  poted  ,•  fed  qui  ab 
aliis  propofsta , divina  ope  Algebra , invenire  & eruere  novit  ipfi. 
Mac  illa  Magna  Ars  inveniendi  eft , qua  defiitutus  non  magis  dicen- 
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d/ts  quis  e(t  Mathematicus , quum  qui  Me  Iodi  as  omnifarias  memori- 
ter cantare  didicit , propterea  falutari  filet  Muficus  , aut  Arti  mu  fi- 
ca docenda  prafici.  Quemadmodum  enim  talis , ut  appoftto  hoc  fimi - 
li  utar  , melodias  omnes  memoria  mandat. ts  prompte  quidem  fitpe , 
(fi  canora  voce  canere  novit , fed  iis  decantatis  exhaufta  fimul  om- 
nis ejus  efl  /cientia  j contra  vero  ille  , qui  Muficam  ex  artis  princi- 
piis addidicit  , non  opus  habet  ullam  memoria  imprimere  , cum  eafi 
dem  illas  quas  novit  alter , & infinitas  alias  (ibi  oblatas , ex  notis . 
ut  filemus  loqui  , decantare  fetat  : Ita  etiam  qui  Algcbra  imbuti 
fiunt , arte  fua  cenfift  , non  magna  Theorematum  & Problematum 
"a b aliis  inventorum  ac  demon(bratorum  farragine  memoriam  fisam 
onerari  patiuntur,  cum  ipfimet  vel  ignotas  ftbi , vel  oblivioni  tradi- 
tas rropofitiones  de  novo  inveniendi  (fi  demonftrandi  artificium  ac 
methodum  norint.  Quocirca  officii  met  ratio  poflulare  videbatur , ut 
meas  quoque  in  prafientiarum  vires  in  praclara  hac  inveniendi  Arte 
experirer  ; quem  in  finem  tria  fielegi  , non  a me  efficta , fed  ab  aliis 
propofita  Problemata , Arithmeticum  , Geometricum  , (fi  Artrono- 
micum  < ex  totidem  Mathefieos  partibus  , qua  in  Academia  nofira 
hactenus  pro  cathedra  communiter  tractari  fiolebant.  Illorum  vero 
fiolutioni  fiubjunxi  , ex  univerfia  Mathefi  cognatifique  dificip  linis , non- 
nulla Corollaria ; ut  Leftor  de  nobili/ftma  hac  fidentia  , ejufique  ufit 
lati  (fimo  dignas  concipere  dificat  ideas , Deoque  O.  M.  pro  rebus  tam 
pr. tclaris , tamque  utilibus , quas  generi  Mortalium  rtvtlarc  voluit  - 
debitas  ptrfiolvat  gratias. 
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SOLUTIO 

TERGEMINI  PROBLEMATIS. 

»,  

I.  PROBLEMA  ARITHMETICUM: 

Invenire , ab f que  AJgebrce  fubfidio  , folius  A- 
rithmetica  Numerofa  ope  , Numerum  , qui 
12  & 3 6 ita  dividat , ut  fi  quotorum  utri- 
que addantur  8 , [ummce  hinc  emergentes  fmt 
in  ratione  3 ad  5. 

U M Problema  illud,  antehac  ventilatum , Au-  N.XXVK 
florem  habeat  infignem  , Amico  reterente  , 
Mathematicum , cui  praeter  Algcbram , per  lo- 
lam  Numerolam  Arithmeticam,  vix  folvi  poi- 
fe  vilum  fuerit ; omnino  dignum  ccnfui  no- 
dum hunc , in  quo  lolvcndo  vire»  meas  expe- 
rirer. 

Hoc  vero,  antequam  prarltem  , fcqucntia 

praraonenda  habeo. 

I.  Per  Algtbrdm  intelligbnt  Mathematici  Logillicam  illam  fym- 
bolicam  , quae  loco  numerorum  fymbolis  quibufdam  , videlicet 
litteris  Alphabeti , aliifquc  characteribus , in  fuis  calculis  uti  folct. 

Ejus  praxipua  k principalis  pars  vocatur  Attdlytica  , Ars  P.cfeUto* 
rid , in  eo  conliitens , ut  quantitati  quatfit®  , feu  incognita;  , afli* 
gnctur  littera , & tum  juxta  Propofitionis  tenorem  procedatur , 
nullo  inter  cognitas  k incognitam  faflo  difcriminc  ; donec , va- 
ria inflituta  rcduflionc  , quantitas  incognita  tequetur  alicui  pure 
cogniKt.  Atque  hic  calculus  non  confundendus  eit  cum  alio  cal- 
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N.XXVllrc;  vel  fi  non  habeat,  eo  reducendum effe , uc  conditionem  hanc 
acquirat. 

Quod  jam  pratfens  noftrum  fpeftat  Problema  , cuivi*  tentanti 
facile  patebit  , illud  , ex.  gr.  per  ReguUm  Fulfi  folvi  non  poflej 
quod  quidem  indicium  pratbet,  deficere  ipfi  conditionem,  quam 
requirunt  Exempla  per  Regulam  Falfi  folvenda  ; interim  vero 
levi  opera  eo  reduci  poterit , ut  hanc  conditionem  induat. 

Proprietas  Regula:  Falfi  vult ; Ut  differenti*  numeri  veri  & nu- 
merorum affumptorum  inter  fe  exifiant  ut  mendacia. 

Demonft.  Elio  enim  v , Numerus  verus , qui  quatrirar  • v±m , 
vir  n . numeri  artumpti > adeoque  m Se  n differentia:  veri  Se  af- 
fumptorum , p Se  <]  mendacia  • Dcmonftratio  fic  habebit 


v -f—  n +-<])'  ut 
v q-\-  mq  vp-^-np 

vp  +-  np—v  q — mq 

JZZTq 

vp  — vq  — vp-\-np — vq  — mq 
np  ~ m q 


vq  — m q vp—np 

vp—np—vq+-mq 


vp  — vq  — vp  — np  — vq  +-  mq 
npzrztn  q 


[ /+-f 

v — n — q ) 1 1 

vq-y-mq  vp—np 

vp — • np  +-  vq+-  m q 

p+-  q 

vp  +-  vq  rrr  vp  — np  +-  vq -i-  mq 
n p m q 


Quoniam  femper  deprehenditur  nprrrmq , erit  m : n—p:  q. 
id  cll , differenti*  veri  & affumptorum , ut  mendacia.  Q.  E.  D. 

Ut  ijjitur  in  noftro  Problemate  requifita  conditio  adiit , & dif- 
ferenti* illa:  mendaciis  fuis  proportionales  fiant  , defignentur  af- 
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fumpti  numeri  falli  per  /,  k g : verus  perv,  adeoque  differentia;  N.XXVH 
per  fi — v , Se  g — v.  Jam  quia  mendacia  debebunt  effe  , ut 
fi — v,  Se  g — v , erunt,  fubftituto  valorc  ipfius  v reperto  fu- 

pra»  ut/- — ( bd — at  ):(ce cd)Scg (id — de)';  ( ce cd), 

id  cft,  ut  (cef — e df— i d+a  e ) : (ce cd)  & (ceg cdg 

id+ae)  t (ce — cd),  id  cft,  ut  cef- — cdf- — bd+ae  Seceg — 
cdg — id -{-de,  id  cft,  fi  pro  uno  mendaciorum  ponatur 
cef- — e df—i  d-{-4  e [ nempe  differentia  inter  ce-j-c  e fk  i d-(-c  df\ 
erit  alterum  pariter  mendacium  ceg — cdg — bd-f-a  e [videlicet 
differentia  inter  ae-(-c  eg  Se  bd-\-cdg.~\  Mendacia  autem  i fta  ha- 
bentur, fi  exploretur,  num  d-\-cf  : b+cf  = d : e.  item  a-\-cg  ; 
b+cg=zd : e,  id  eft  . num  produ&a  ex  a-{-cf'me,  Sea-{-cg'me 
fint  xqualia  produ&is  ex  t-\-cf  iad,  Seb+egind.  Sienimpro- 
du&a  ifia  fint  inxqualia  ( quod  femper  fiet . quando  affumpti 
f*g  a vero  v,  abludunt)  eorum  differentia;  indigi tabunc  men- 
dacia; quibufeum.  fi  rite  juxta  pneccpta  Regula;  Falfi  duarum 
pofitionum  opereris,  obtinebis  quatfitum. 

Liquet  hinc , quam  levi  mutatione  opus  fit , ut  Problema  nof- 
trum  naturam  Exemplorum  per  Regulam  Falfi  folvendorum  in- 
duat. Sic  enim  tantum  proponendum  foret 

guaritur  Numerus  itd  compari  tus , ut  fi  numeris  1 1 & feor- 
fim  uddutur  produitum  ex  quajito  & dat»  8 , fumma  hinc  emer- 
gentes fint  iu  ratione  i ad  f. 

Aliter  quoque  rem  expedivi  hac  ratione : Confideravi , quotos 
(quos  Problema  innuit ) eandem  habere  debere  ad  invicem  ratio- 
nem , quam  habent  ipfi  numeri  dati  11  & 3 (,  adeoque  enant 
unum  quotorum  + 8 , ad  alterum  quotorum  -J-  8 , eandem  ha- 
bere rationem , quam  habet  numerus  1 1 + numero  cv  ( toties 
fciiicct  continente  odonarium  e , quoties  alteruter  dividendus 
continet  fuum  quotum  ) ad  3 < -f-  eodem  numero  rv,  per  1 5.V. 

EI.  Unde  fequitur , fi  unus  quotorum  8 , ad  alterum  •+•  8 , 
cft  ut  3 ad  3 i fore  quoque  numerum  1 s + numero  e v , ad 
36  -f-  numero  cv,  ut  3 ad  5.  Pofitisergo,  pro  hoc  numero  rv» 
duobus  quibufvis , inftitui  poterit  per  illos  examen  juxta  Regu- 
lam Falfi  propterea  quia  mendacia  differentiis  veri  & affumpto- 
fac.  BerneuUi  opera.  Q q _ rum 
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N, XXVII rum  iterum  erunt  proportionalia,  id  quod  facile  dcmonftrari pof- 
fet,  fi  prolixitate  hac  foret  opus.  Repenetur  autem  in  noftro 
Exemplo  pro  numero  cv,  14:  qui  quia  ter  continet  o&ona- 
rium  e,  lequitur  etiam  ipfos  dividendos  1 1 , Se  ) 6,  continere 
' iuo»  quotos  ter ; idcfl , numerum  quatfitum  v effc  ternarium. 

i r. 

PROBLEMA  GEOMETRICUM. 

CU  M verfarer  Amftelodami , Geometra  quidam  in  plateis 
publicis  fequens  affixit  Problema , invitato  ( qui  Mathema- 
ticorum mos  cft ) ad  ejus  folutionem  Lcftorc. 

Fig.  t.  I.  3.  Op  een  fladt  ABC,  in  de  noelcke  AB  50 , BC 
100  , en  den  hoek  ABC  regt , fijn  opgeregt  de  /eodtry  hangenden 
AB  x 00,  ££>150,  en  C F 100,  intzelve  piat  te  vinden  alte 
fiippen  G,  H,  enz.  alfoo  dat  (toanneer  in  een  vier  hoek  IKLM  de 
hoecken  1KM  en  ILM  int  befonder  regte  zijn,  KL  33,  bejde  l K 
en  1 L ffamen  77,  en  beyde  K M en  LM  t'famcn  99)  beyde  IK  en 
IM  tfiamen  tot  K M de  felve  re  den  hebben , ah  D G tot  FG , DH 
tot  F H , enz.  Defgelijks  alfo  dat  (hranneer  in  een  geli ik  beenigen  drie- 
betk  NOP,  viens  geliicke  NO  en  NP  int  befinder  100,  en  de 
groond-flreep  OP  56,  drie  aan-een-rakende  ronden  ingefchrcven  zijn.) 
ethalfmid  flreep  <fR  des  ongeli/ken  rondts  tot  cT halfmidftrcepen  Z T 
en  V 7 der  geli/cke  ronden  int  bijfonder  heeft  een  tWetvoudige  reden 
der  gene,  die  F.G  tot  FG,  E H tot  FH,  enz.  heeft.  Te  vinden. 
JegikDG,  DH,  enz.  EG , EH,  enz.  en  FG  y F H enz* 

id  cft  : 

Ereclis  fuper  plano  A B C,  ( in  quo  A B j o , B C 1 00 , angue- 
lupjue  ABC  reftus)  tribus  perpendicularibus , AD  i 00,  B K ijo 
dr  C F 100,  invenire  in  plano  illo  omnia  punita  G , H , dec- 
ita comparata,  ut  ( exifientibus  in  quadrangulo  IKLM  angulit 
IK  M dr  ILM  figi  liat  im  rectis  , KL  33  , ambabus  IK,  I L, 
fimol  fumptis  77 , & ambabus  KM,  LM  fimul  fumptis  99)  am- 
ba  IK,  IM  fimul fumpta  ad  K M (am  rationem  habeant , quam 
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DG  ad  FG,  DH  ad  FH  &c,  Similiter . mt  [ inferiptis  triangulo  N. XXVII 
Ijtfceli.  cujus  crura  NO  & NP  ftgiUatim  funt  partium  100.  & 
iu fu  OP  5 6,  tribus  circulis  fcfi  mutuo  tangentibus  ] fimi  di  ume  ter 
istdtjudlis  circuli  QR  dd  femidiametrum  alterutrius  aqualium  cire 0. 

Urum  Z Y vel  V Y , habeat  rationem  duplicatam  ejus , quam  habet 
EG  ad  FG  , EH  ad  FH  , &c.  investire . inquam  $ DG , DH , &c. 
EG,EH,  &c.  FG , FH  > &c. 

Pacet,  Problema  iftud  tria  difhn&a  Problemata  in  fino fovere, 
quorum  duo  priora  cerdo  principaliori  Lemmatum  in  (lar  praemit- 
tenda funt 


Lemma  I. 

DAtit  in  QudiriUter»  IKLM  , [ Fig.  I.]  latere  KL,  ) 3 i 
IK-f-IL,77i  KM-+-LM,  99 •*  angulifque  IKM  , ILM  re - 
His ; investire  fitrfim  latera  IK,  KM,  IM:  & proinde  etiam  IK 
«f-  IM , rationemque  quam  habet  IK  + IM  ad  KM. 

Solutio:  Condat  ante  omnia  , circumferentiam  circuli  fu- 
per  diametro  IM  deferipti  tran  (ituram  per  punda  K & L,  ob  an- 
gulo» IKM , ILM  redo* ; adeoque  circa  quadrilaterum  IKLM 
dreumferibi  poffe  circulum.  Quare  IL  in  KM  = IK  in  LM-f> 
KL  in  IM. 

Sunto  jam  KLc=s«  Item  KMa=* 

1 K + 1 L = i IL—/ 

KM+ML— r IM  = s 

adeoque  IKz=i—- y 
LM  — c — x 

IK  q +KM  q [ IMf]  = LM  q + TLf 

bb — tbi+yy  + xx  = ce — icx  + xx+jj 

bb ibj—  CC XCX 

tcx=zcc bb-i-iby  6e  x = (cc — bb  + ibj);  IC.Q. 

2 bj  = bb cc+tcx  8t  J=(,bb ff-4-  icx):  t b, 

©.  **  = (r+-f-^+4-  4 bbjy  — tbbee  + 4 bcej 4 b'j) : ^tc . |> 

Atqui  etiam  IKy+  KMy  = IMf 

bb-?r?lbj+Jl +**=** 

Q q a 5ui> 
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t 

NJEXV1I  Sobftitqto  igitur  in  hac  Aquatione  valorc  ipfius  xxfj.  Brit 

ZZ  ==(f4  + ^1  + ibbcc 4i>'j  — ^bccy  + 4bby  + ^ccy)):  +cc  .TU 

Porro  KM  ia  IL  = KL  in  IM+  IK  in  LM 

xj  ~ dz  4-  bc  — cy bx+xy 

bx+cy bc—dz 

z = (bx  -\-cy bc):  m , 

pofitoquc  valorc  ipfiui  x © , habebitur 

z = ( ibby-\- iccj  — b' — bce):  idc 

zz=fob*jy+  4C*yjri~b(-t-bbc*-{-8bbccjy 4 b'y 8 b'cey — +bc*y 

4-  ib*cc  ) : 4 dacc  = ( c 4 4- b*  4 ibbcc 4 b ' j — 4 bccj 4 \bbyy  4* 

4ccjy).-4cc,  ¥. 

Fa£a  urrinque  multiplicatione  per  4 <utc , 

4b*yj  4c*yy  + b*  -+■  bbc*  + 8 bbccyy  ■ — 4 b' y — $bTccy — 4 bc*j 

4-  tb*cc  = ddc* 4- Mdb * 4. 2 ddbbcc 4*ab'y 4 adbccy  4 4 ddbbyy 

+ 4 daccyy. 

- Tranfponatur  yy  in  nnam  partem , * . 

( 4 b*  4 4f * 4 8wr 4 ddbb  — 4 ddte  )yy  = ( 4 A’  4 8 b’cc  4 

4 bt*  — 4 ddb' 4 ddbu  )y b* bbc* ib*cc  4 ddc*  4 ddb* 

4 1 d a b b c c 

Fiat  divifio  per  quantitatem  cognitam  ipfi  yf  adharreatem » 
critquc  yy  = by  — bbi  44  ddee : ( c,bb  4 4 cc  — 4 dd  ) 

jr  = i b + de:  z <J{bb  + cc dd) 

x-. — ic  4 db : 1 ^(W4« da > 

*=  {bb  4 cc  )••  z V ( bb^-cc  — dd  ) 

Ergo  politis  KL=<r  = 33  unde  IK  — £ — 

I K 4 1 E = b ==;  77  LM=r — x—  $9 

KM  4ML  — C—  99  k IK4TM b y + z~9& 

teperitur  KM  =:x= adeoque 

IL  = jt=jz  IK4IM ; KM  “<>0:60—3:* 
IM  ==*=,«  5 

Ctnftr.  Ceam  [ Figura  4.  ] Du&is  normalibus  AC , BL , abfcin- 
«larur  OL=; b t & OA  =c ; fubtcnfa  AL  fiat  diameter  fcmkir- 
*uU  AKL,  in  quo  applicetur  data  LK,  ducatu  rque  KA.  Fiant 
anguli  OLC  & QAB=^LAK-  Bdeccotur  BL  & AC,  in  P 

fic  Ei 
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& E;  fu  per  KL  erigantur  AKLI  & KLM,  ut  fit  LI  = LD,  Kltf.XXVII 
r=DO,  RM  = AE,  LM  = EOi  jungaturque  I M.  fcrit 
IKJLM  optatum  quadrilaterum. 

Lemma  II. 


In  Triangulo  Ifofiele  NOP  [Fig.  ».]  cujus  omnia  Utera  data  funt  , 
NO  [NPJ  100.  & OP  $6  •,  tnfiribere  tres  eircttlts  fi  mutuo  <jr 
trianguli  latera  tangentes , corumque  invenire  centra  dr  radios  ; & 
froinde  tum  rationem , quam  hi  radii  inter  fi  habent , tum  rationis 
hujus  fubduflicatam. 

So lotio.  Obfcrvandum  i°.  circulo*  ad  bafin  riTe  naccflfario 
«quales  : 2*.  illos  tangi  dcb’Ae  a dcmtfla  perpendiculari  N & 
3*.  id  hac  perpendiculari  fore  centrum  circuli  ad  verticem. 

Sunto  jam  SP  = 4 j Item  SW  — VW  = » 

SN  = b QR— * 

PN  = aa  4-  bb  ) = c * adeoque  WP  = a — y 

PX=’WP=4 — y,  ob  congruent.  Triang.  VPX,  VWP 


SP : PN  = SW  • NT  % SP:SNs=PW:WT 

a : e = j : — a:  b = a — y : b — — — 

J a ' a 


Hinc  VT  [ WT — WVJ =b—j  — by  4 $ 

& VTq  = bb  +yy  + bbyy:  aa 1 by ifbj:  a+  zbyy : a 

TX?(VI? — VXq)  = bb  + bbjy:  aa — iby+{ibyy — ibby);  a , * 
SP  : SN  = VX:  TKj 


Pro  inveniendis  centris  circulorum  ad  bafin 
Modus  L 

TX^=  8 bbyy : aa  = jtbb-f-bbyy : aa xBy  -f-(  tbyy — ‘ibby):  0 

Z byj  : «— : ibby.  4 + iby bb 

, , l byy  z—  ibby  -J- laby abb 

’ V 


4 


m 

i 
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yy  = by+dy — \db 

)=zz\d  + !tb t/^dd+^bb) 

hoc  cft  /=  {*+b — <■).-  »,  propter  i/{dd  + bb) 
Aliter  brevius. 

NY  [NS — SYJ  — NX  [NP — PXj,  ob  conge.  Tr.NVY,  NVX 
b — y = c — d+j 
adeoque  y — (d-{-b — e):  i 
Modus  1 1. 

y.  nt  + ?tx  + xp  = np 

C).-  d+bj:  d+d  — r =*c 

CJ  + by  + dd dy  = dC 

tj  + h dy~t.dC' — dd 

J = (dC + t 4) 

Medus  III. 

6 P : PN  = VX : 8 V T 


fj  = db dy bj  ■ 

‘J  + *J  + by  ==  db 

y=zdb:{c  + d + b). 


Pro  inveniendo  centro  circuli  dd  verticem. 


Efto  NX— d.  qua:  cognita  y , latere  nequit,  ntpotc  =sNT 
>i-TX=s=(cy+by:  d) 

PS:SN  = QR:NR 


Hit)c  RX  [NX— NR]  =</ — bz:d(£ 

QVy=zZZ  + tyz+yy 

Q I?  = (QR  — V X )y~zz — tyz+yy 
JVfZzQV y — QJ  y — 4 yz  ~dd  — iWz : d + bbzz : dd—<Z  RXy 

4 *dyu  ~ - dddd idbdz  -f-  bbzz. 

bbzz  = idbdz  + Afddyz oadd 

ZZ  =~  ( idbdz  4-  4 ddyz dddd)  : bb 

zs[dbd+  iddy  — i d ^ {dbdy  + ddyy)) bb. 

Sive 
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Sive  fubftituto  vaiore  ipfius  d=(cy  + by)  : a & * a + £ h = c e N.XXVII 
z-=(ccy  + aay  + bcy — i a y f {b  c + c c )) : b b 
Ergo  pofitii  S P = a = i g I Invenitur  V W — y — i \ 

SN  = bz=z9&  NX=</=84 

adeoque  PN  = r=ioo  QR  = *=  14  i 

Hinc  QR:  VX  = 16}:  12=49  : 34  = 7:  6 bis. 

Conflr.  Geom.  Produfta  perpendiculari  N S,  ( Fig.  j . ) S E=S  P. 
abfeiflaque  N C = N P , dimidio  relidui  C E allumatur  «quali* 

SY , fuper  qua  deferiptis  quadratis  SV  & SZ,  erunt  punfta 
V & Z centra  circulorum  ad  bafin  ; quae  quidem  reperiuntur 
aliter,  bifccando  angulos  N S P &SPN;  per  4.  IV.  Eucl.  Dein- 
de , protra&o  latere  quadrati  Y V , ufquc  ad  I intcrfc&ioncm 
N P,  fa&aquc  NG  = SY,  ducantur  redis  IM,  FGH,  illa  per- 
pendiculari N E . hsc  bafi  O P parallela  : ipfi  vero  F H alTuma- 
tur  squalis  YA,  & agatur  AB  etiam  parallela  bafi  O P.  Huic 
A B ftatuatur  squalis  S D , centroque  D,  radio  D S,  deferibatur 
arcus  SM  fccans  re&amIM  in  M : iterumque  centro  V,  radio 
I M,  alius  defignetur  arcus , fccans  perpendicularem  in  Q^Erit  Q, 
centrum  circuli  ad  verticem. 


PROPOSITIO  PRINCIPALIS. 


Eredis  fuper  plano  A B C : ( Fig.  j ) (in  quo  AB  { o , BC  1 00,  a», 
gulufjue  ABC  rctfuj  ) tribus  perpendicularibus  , A D too^ 
B£  ijo,  & CF  100.  invenire  in  plano  illo  omnia  punffa  G,  H , 
&c.  ita  comparata , ut  D G fit  ad  F G , D H ad  F H , drc.  in  ratione 
fefqui  - altera  {ea  videlicet  quam  habet  in  quadrilatero  Schcm.  1 j IK. 
-f-  I M ad  K M.  ) Et  ut  F.  G ad  FG,  E H ad  F H , drc.  habeat 
rationem  fefqui fextam  ( fubduplicatam  nempe  ejus  , quam  in  ifofcele 
Schcm.  2,  QR  habet  ad  V X.  ) 


Sunto  A D =4 
CF=i 
BF  = e 


DG:  FG=m:o  BT=x 

EG;  FG=»;  0 TG=r 

RT=^d — x 


AB  =d  CS^=t — 7 

B 0=5«  AP*. 


\ 
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dts  quis  efi  Mathematicus , quam  qui  Mclodias  omnifarias  memori- 
ter cantare  didicit , propterea  falutari  filet  Muficus  , aut  Arti  muft- 
cx  docenda  prafici.  Quemadmodum  enim  talis , ut  appoftto  hoc  fimi - 
li  utar  , mclodias  omnes  memori a mandatas  prompte  quidem  fitpe , 
CT  canora  voce  canere  novit , fed  iis  decantatis  exhaufta  fimul  om- 
nis ejus  e fi  fidentia,  contra  vero  ille  , qui  Muficam  ex  artis  princi- 
piis addidicit  , non  opus  habet  ullam  memoria  imprimere , cum  eafi 
dem  illas  quas  novit  alter , (fi  infinitas  alias  /ibi  oblatas , ex  notis  , 
ut  filemus  loqui  , decantare  fciat  : Ita  etiam  qui  Algebra  imbuti 
fiunt , arte  fua  conffi  , non  magna  Theorematum  (fi  Problematum 
ab  aliis  inventorum  ac  demonfiratorum  farragine  memoriam  fiuam 
onerari  patiuntur,  cum  ipfimct  vel  ignotas  fibi , vel  oblivioni  tradi . 
tas  rropofitiones  de  novo  inveniendi  (fi  demonfirandi  artificium  ac 
methodum  nor  in t.  Quocirca  officii  met  ratio  pofiulare  videbatur  , ut 
meas  quoque  in  prafintiarum  vires  in  praclara  hac  inveniendi  Arte 
experirer  ; quem  in  finem  tria  felegi  , non  a me  e/ficla , fed  ab  aliis 
propofita  Problemata , Arithmeticum  , Geometricum , (fi  Aftrono- 
mieura . ex  totidem  Mathefieos  partibus  , qua  in  Academia  noftra 
hactenus  pro  cathedra  communiter  tractari  fiolebant . Illorum  vero 
fiolutioni  fiubjunxi , ex  univerfia  Mathefi  cognatifique  difiiplinis , non- 
nulla Corollaria  ; ut  Ledor  de  nobilijjima  hac  ficientta  , ejufique  ufit 
lati  fimo  dignas  concipere  dificat  ideas , Deoque  O.  M.  pro  rebus  tam 
prae  laris , tamque  utilibus , quas  generi  Mortalium  revelare  voluit  - 
debitas  perfiolvat  gratias. 
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SOLUTIO 

TERGEMINI  PROBLEMATIS. 

- I — 

I.  PROBLEMA  ARITHMETICUM: 

Invenire,  abfque  Algebrae  [ubfidio , [olitis  A- 
rithmeticce  JSumeroCce  ope  , umerum  , qui 
12  & 3 6 ita  dividat , ut  fi  quotorum  utri- 
que addantur  8 , fummce  hinc  emergentes  fmt 
in  ratione  3 ad  j. 

U M Problema  illud , antehac  ventilatum , Au-  NJCXVK 
dorem  habeat  infignem  , Amico  referente  , 
Mathematicum , cui  praeter  Algebram , per  fo- 
lam  Numcrofam  Arithmeticam,  vix  folvi  pol- 
fc  vifum  fuerit ; omnino  dignum  ccnfui  no- 
dum hunc , in  quo  foivendo  vires  meas  expe- 
rirer. 

Hoc  vero,  antequam  prxAem  , fequentii 

promonenda  habeo. 

I.  Per  Algebrum  intclligunt  Mathematici  Logidicam  illam  fym- 
bolicam  > qua-  loco  numerorum  fymbolis  quibufdam  , videlicet 
litteris  Alphabeti , aliifquc  charafleribus , in  fuis  calculis  uti  folet. 

Ejus  praecipua  & principalis  pars  vocatur  AntlytUd  , Ars  P.tfiUno- 
rid,  in  eo  conlillens,  ut  quantitati  quxfitx  , leu  incognita;  , a di- 
gnetur littera  , & tum  juxta  Propofitionis  tenorem  procedatur  , 
nullo  inter  cognitas  & incognitam  fafto  difcriminc  ; donec , va- 
ria inditura  reductione  , quantitas  incognita  xquetur  alicui  pure 
cogrutx.  Atque  hic  calculus  non  confundendus  cd  cum  alio  cal- 

P p j \ culo 
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N.XXVH  culo  fymbolico  , vel  algcbraico  , qui  Synthcticus  raagis  cft , qui- 
que in  Theorematibus  demonftrandis  uc  plurimum  adhibetur  , 
qualis  ille  cft , quo  mox  proprietatem  Regula;  Falfi  demonftratam 
dabimus  : Analjfts  enim  plerumque  in  Problematibus  folvendia 
( quale  noftrum  cft  ) in  quibus  aliquid  faciendum  vel  invenien- 
dum przfcribitur , locum  habet  > adeo  ut  Au&oris  noftri  mens 
haud  dubie  non  fit  , a folutionc  hujus  Problematis  fymbola  al- 
gebraica  omnino  arcere , fcd  innuere  duntaxat , illud  aliter  quam 
Analytice  folvi  non  pofTe. 

II.  Probe  obfervari  velim  , Arithmeticam  Numerofam  non 
ita  ab  Algebra  independentem  efle , ut  Regulas  fuas  fuismet  de- 
beat principiis , aut  eas  ex  alio  quam  Algebra;  fundo  hauferit-  Ip- 
ix  enim  plcrzquc  vulgaris  Arithmeticae  Regula; , ut  funt , Regula; 
falfi.  Virginum,  Alligationis , Societatis  , imo  ipfa  Regula  Trium, 
Algebra;  fubfidio  aut  primitus  inventz  funt , aut  fi  nciciantur , vel 
oblivioni  tradantur , faltem  inveniri  denuo  & demonftrari  poliunt  ; 
omnefquc  Aquationes  algebraicz , quarum  numero  infinitz  funt , 
nil  aliud  przftant . quam  totidem  novas  fuppeditare  Regulas  , qui- 
bus Arithmetica  Numerofa  quodammodo  in  immenfum  ditari  pof- 
£cc.  Et  quidem  ut  talis  Regula  omnibus  cjufdcm  generis  exem- 
plis accommodanda  Anaiytice  inveniatur , opus  cft , ut  non  tan- 
tum incognitz  , fed  & cognita-  , datzque  quantitates  Alphabeti 
litteris  defignentur  ; quod  ut  in  noftro  exemplo  palam  fiat,  fic 
proponi  poterit. 

Invenire  numerum  eliquem  ( v ) qui  duos  detes  ( a & b ) it* 
dividet , ut  (i  quotorum  utrique  eddatur  datus  numerus  ( c , ) fum- 
m*  bine  emergentes  fent  in  data  ratione  ( d ad  c ). 


Analyfis 
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AnalyUi  Gc  habet  ; 


tandemquc 


a 

b 

- -t-  e : 

- Jr-c—d : t 

v 

V 

a+-ev 

ba-cv 

a+-cv:  b cvzzzd:  e 
aei-cevzzzbd-t-cdv 
cev—cdv  — bd—ae 


v rs  (bd~ae ) : ( cc  — cd ) 


N.XXVII 


In  quibus  odo  litteris  univcrfalis  involvitur  Regula  » omni- 
bus limilibus  exemplis  folvcndis  infcrvicns , qua-  quidem  verbis 
iic  enunciabitur : 

Regula  : Datos  numeret  ( a & b ) duc  in  alternos  data  ratio- 
nis  termines  (e  & d)  : produttum  minutu  majori  fubtrahe ; quod 
reliquum  ejl  ( b d — ac)  erit  Dividendus.  Similiter  numerum  'ad- 
dendum ( c ) duc  figillutim  in  utrumque  rationis  terminum , iterum- 
que  produci um  minus  a majori  fubtrahe  : reliquum  ( ce— « cd) 
erit  Dtvifir , per  quem  fi  dividatur  Dividendus , indigitabit  fijutttens 
numerum  optatum  ( v ). 

Ad  hunc  modum  pro  quolibet  exemplorum  genere , ope  Al- 
gebra  , peculiaris  invenitur  Regula;  interque  infinitas  i flas  Re- 
gulas hac  fola  differentia  cft  , quod  paucae  admodum  illarum 
tantum , illae  videlicet  quae  in  vita  civili  infignem  & frequentem 
praebent  ufum , vulgo  in  Syflcmata  Arithmetica  referri  folcant  ; 
adeo  ut  vulgaris  Arithmetica  Numerofa  , proprie  loquendo , ni- 
hil aliud  fit  quam  Complexio  quinque  vei  fex  /Equationum  aU 
gcbraicarum  five  Regularum , prae  exteris  in  vita  civili  eximium 
& frequentem  ufum  habentium. 

Itaque  cum  quaeflio  cft , An  aliquod  exemplum  folvi  pojfit  ope 
Arithmetica  Numerofit  f fenfus  hic  cft  , An  prater  tegulam , quam 
unumquodque  Exemplorum  genus  peculiarem  fibi  depofeit , folvi  quo- 
que pojfit  per  aliquam  illarum  in  Syftematibus  vulgo  receptarum  ? 
Ubi  manifeftum  cft , ut  iftud  fieri  queat , Exemplum  propofitum 
condicionem  Problematum  illa  Regula  foivendorum  habere  debe- 
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K.XXVlirC;  vel  fi  non  habeat,  eo  reducendum  efle , ut  conditionem  hanc 
acquirat. 

Quod  jam  prarfens  noftrum  fpcftat  Problema  , cuivis  tentanti 
facile  patebit  , illud  , ex.  gr.  per  Regulam  Falfi  folvi  non  pofle ; 
quod  quidem  indicium  pratbet , deficere  ipfi  conditionem , quam 
requirunt  Exempla  per  Regulam  Falfi  folvenda  j interim  vero 
levi  opera  eo  reduci  poterit , ut  hanc  conditionem  induat. 

Proprietas  Regula;  Falfi  vult ; Ut  differentia  numeri  veri  dr  nu- 
merorum affumptorum  inter  fi  exi  fiant  ut  mendacia. 

Demonfi.  Efto  enim  v,  Numerus  verus,  qui  quatritur-  v± m , 
v±-  n . humeri  aflumpti ; adeoque  m & n differenti*  veri  & aL 
fumptorum , p & q mendacia  Demonftratio  fic  habebit  ; 


*,+-w  +-p  i 

i > +-  n +-  q i r w 

vq-\-mq  vp-i-np 

vp  +-  np  — — v q — m q 

Vm“  P — 1 

vp — vq  — vp  +-  np  —vq  — - mq 
np  — m q 


vq  — mq  v p -—np 

v p~np  —v q-\-  mq 


vp  — vq  “ vp  — np  — vq  +-  ruq 
npzzmq 


v +-  m 

v — n 


vqi-mq  vp  — np 

Vp np4-vq+-  mq 

vrz  . . ■■  - i — ■ - — 

p q 

vp  +-  vq  = vp  — np+-vq  +-  mq 
npzz  m q 


Quoniam  femper  deprehenditur  np  — mq , erit  m : nz=.  p:  q. 
id  cft,  differenti*  veri  & alfumptorum,  ut  mendacia.  Q.  E.  D. 

Ut  icitur  in  noftro  Problemate  requifita  conditio  adfit , & dif- 
ferenti* ift*  mendaciis  fuis  proportionales  fiant  , defignentur  af- 

fumpti 
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fumpti  numeri  falfi  per  f,  & g verus  per  v , ideoque  differenti*  N.XJCVll 
per  f- — v , & g — v.  Jam  quia  mendacia  debebunt  efle , ut 
fi — v,  Se  g — v,  erunt,  fubftituto  valorc  ipfius  v reperto  fu- 

pra,  ut  f- — ( bd — ae  ):(ce cd)Stg ( bd — ae)’:  (ce cd), 

id  cft,  ut  (cef — c df—b  d+«e)  : (ce — cd)  & (ceg — cdg — 

b d-\-ac)  t (ce cd),  id  cft,  Ut  cef- — cdf — bd-\-ae  Se  ceg — 

cdg — bd+ae . id  cft,  fi  pro  uno  mendaciorum  ponatur 
cef- — cdf — bd+ae  [nempe  differenda  inter  ae-\-c efteb d+c df] 
erit  alterum  pariter  mendacium  ceg — cdg — bd-fae  [videlicet 
differentia  inter  ae+ceg  & b d-\-cdg.  ] Mendacia  autem  ifta  ha- 
bentur, G exploretur,  num  *+cf:  b+cf=zd:  e.  item  *-+<£.• 
b-i-cgz=d:  e,  id  cft  , num  produ&a  ex  a+cf  in  e,  Sca-t-cg  ine 
fint  xquaiia  produflis  ex  b-fi-cf  in  d,  & b+cg  in  d.  Si  enim  pro- 
dufta  ifta  fint  inarqualia  ( quod  femper  fiet . quando  aflumpti 
f*g  a vero  v,  abludunt)  eorum  differentiae  indigirabunt  men- 
dacia; quibufeum.  fi  rite  juxta  praxepta  Regula:  Falfi  duarum 
pofitionum  opereris,  obtinebis  quscfitum. 

Liquet  hinc , quam  levi  mutatione  opus  fit , ut  Problema  nof- 
trum  naturam  Exemplorum  per  Regulam  Falfi  folvendorum  in- 
duat. Sic  enim  tantum  proponendum  foret ; 

Queritur  Numerus  itu  comparatus , ut  ft  numeris  r t & ] 6 feor- 
fim  addatur  productum  ex  fuajuo  & dato  8 , fummu  hinc  emer- 
gentes fint  in  ratione  3 ad  f. 

Aliter  quoque  rem  expedivi  hac  ratione  : Confideravi  , quoros 
(quos  Problema  innuit)  eandem  habere  debere  ad  invicem  ratio- 
nem , quam  habent  ipfi  numeri  dati  1 z & 3 1 , adeo  ]uc  etiam 
unum  quotorum  -f-  8 , ad  alterum  quotorum  •+•  8 , eandem  ha- 
bere rationem , quam  habet  numerus  rz  -4-  numero  cv  (toties 
fcilicet  continente  o&onarium  c , quoties  alteruter  dividendus 
continet  fuum  quotum  ) ad  3*  + eodem  numero  cv,  per  r 5.  V. 

Ei.  Unde  fcquitur , fi  unus  quotorum  8 , ad  alterum  -f  8 > 
cft  ut  3 ad  3 s fore  quoque  numerum  11  + numero  cv,  ad 
3 6 numero  c v , ut  3 ad  j . Politis  ergo,  pro  hoc  numero  cv , 
duobus  quibufvis , inftitui  poterit  per  illos  examen  juxta  Regu- 
lam Falfi  i propterea  quia  mendacia  differentiis  veri  & aflumpto- 
Jac,  BcrnoulU  Opera.  Q q . rum 
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N, XX  Vitrum  iterum  erunt  proportionalia,  id  quod  facile  demonftrari  pof- 
fet,  fi  prolixitate  hac  foret  opus.  Repcnctur  autem  in  noftro 
Exemplo  pro  numero  ev , 14  : qui  quia  ter  continet  o&ona- 
rium  e,  icquitur  etiam  ipfos  dividendos  11,  & 36,  continere 
' <uo»  quotos  ter ; ideft , numerum  quxficum  v effe  ternariam. 

I I. 

PROBLEMA  GEOMETRICUM.. 

CU  M verfarcr  Amftclodami , Geometra  quidam  in  plateis 
publicis  fcquens  affixit  Problema , invitato  ( qui  Mathema- 
ticorum mos  cft ) ad  ejus  folutionem  Lc&orc. 

Fig.  I.  S.  3.  Op  ee n pladt  ABC,  in  de  voelckc  AB  fo,  BC 
100,  en  den  hoek  ABC  regi,  Jijn  opgeregt  de  loodtry  hangenden 
AB  x 00,  B E 150,  en  C F 100,  intzelve  piat  te  vinden  alu 
. Jlippen  G > H,  enz.  alfoo  dat  ( vanneer  in  een  vier  hoek  l K LM  de 
hoecken  IKM  en  ILM  int  befonder  regte  zijn,  KL  33,  beydtlK 
tr.  1 L tftamen  77, -en  heyde  KM  en  LM  tftamen  99)  beydo  IK  cn 
1M  tftamen  tot  K M de  felve  reden  hebben , ais  D C tot  FG , D H 
tot  FH , enz..  Deftgelijks  alfo  dat  (hranneer  in  eengeliik  beenigen  drie- 
hcek  NO  P,  viens  ge/iicke  NO  en  NP  int  befonder  100,  en  de 
groond- ftreep  OP  5 6 , dric  aan-ecn-rakendc  ronden  ingeftchreven  zJjn.) 
<f  halfmid  ftreep  fftR  des  ongelijken  rondts  tot  cT halfmidftrcepen  Z Y 
enVT  der  geli/cke  ronden  int  bijfonder  heeft  een  tWeeveudige  reden 
der  gene,  die  F.G  tot  FG,  E H tot  FH,  enz,.  heeft.  Te  vinden. 
fegikDG,  DH,  enz..  EG,  EH,  tnz.en  FG , FH  enz. 

id  cft  : 

Er  e His  fuper  plano  A B C,  ( in  quo  A B j o , B C 1 00 , angu- 
lufque  ABC  reflas ) tribus  perpendicularibus , AD  200,  BF.  150 
dr  C F 1 00  , invenire  in  plano  illo  omnia  punfla  G , H , &c. 
ita  comparata , ut  ( exiftentibus  in  quadrangulo  I K.  L M anguli  t 
IKM  dr  ILM  figillatim  reflis , KL  33  , ambabus  IK,  I L, 
ftmol  fumptis  77,  & ambabus  KM,  LM  ftmul/umptis  99)  am- 
Lc  I K,  IM  ftmul fumpta  ad  K M (*m  rutionent  habeant , quam 

PS- 
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DG  ad  FG,  DH  dd  FH  &c,  Similiter  . mt  [ injfriptis  triangulo  N.XXVU 
Ifofcelt . cujus  crura  NO  & NP  fgillatim  funt  partium  ioo,  & 
id  fit  OP  fi,  tribus  eirculis  fefi  mutue  t augentibus  ] femi  diameter 
inaquatis  circuli  QR  ad  fimidiametrum  alterutrius  aqualium  cirem 
lorum  Z Y vel  V Y , habeat  rationem  duplicatam  ejus . quam  habet 
EG  ad  FG , EH  ad  FH  , &c,  invenire , inquam  , DG , DH , &c. 

EG, £H,  &c.  & FG,  FH  , &c. 

Patet,  Problema  iftud  tria  diftin&a  Problemata  in  fino fovere, 
quorum  duo  priora  tertio  principaliori  Lemmatum  indar  praemit- 
tenda funt 


Lemma  I. 

Ddtit  in  guddrilatero  I K L M , [ Fig.  I . ] latere  K L , J 3 i 
IK+IL,77i  KM-f-LM,  99:  angulifque  IKM,  ILM  re- 
<7/7;  invenire  fitrfim  latera  IK,  KM,  IM;  & proinde  etiam  IK 
•f-IM,  rationemque  quam  habet  IK-f-  IM  ad  KM. 

Solutio  : Condat  ante  omnia  , circumferentiam  circuli  fu- 
per  diametro  IM  deferipti  tranfituram  per  punda  K & L,  ob  an- 
gulos IKM,  ILM  re&os;  adeoque  circa  quadrilaterum  IKLM 
dreumferibi  pofle  drculum.  Quare  IL  in  KM  — IK  in  LM-f- 
KL  in  IM. 

Sunto  jam  KLt=x  Item  KMsc* 

IK  + IL=*  I L=jr 

KM+ML— r IM  = * 

adeoque  IK  = ^ — y 

LM=r — x 

IKf +KM?[IM?]  = LM?+ILf 

bb ibj+yy-f-xx—ce tex  + xx+yy 

bb  — iby  — ce — arx 

tcx=scc bb-^-iby  & x=(rf  — bb  + lby);  t f,Q. 

2 by=zbb  — rr-f-arx  & y^=(bb — rr+  zrx);  a b. 

0.  xx==(r4-f-i4-i-4^f — ibbcf\-  \bcty ' 

Atqui  etiam  IKy+KM^reelMf 

bt-mfy+yi  + XX — ZZ, 

Q q * Sub-: 
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NJCXVII  Sobftitoto  igitur  io  hac  Aquatione  valorc  ipfiBS  Frit 

*s,z={c*  + b*  + tbbcc  — 4 b'y  — tbccy+  ^by+^ceyy): 

Porro  KM  io  I L - t--  K L io  IM4*  IK.  io  LAI 
xj  — x*.  4*  bc — ty  — bx+xj 

bx  + cy bc~4x 

a = {bx  4.  cy bc}: 4 , 

pofitoque  valore  iplius  x © , habebitur 

*— =i(lbby-\- iccy b' bcc ) : 14C 

r*  = (4^j;+  4C*JJ+b‘+bbc*+Bbbccjj 4 b'y 8 b'cey tfc+y 

4-  ib*cc  ) : 44acc  — (f4 +b*  + xbbee 4 *'  J 4^0+4^%  4* 

4ccyy);4cc,  ¥. 

Fafla  urrinque  multiplicatione  per  4 *4cc , 
tb+yj  4.  AC*yy  +b*  + bbc 4 4-  8 bbetyy  — 4 b'y — 8 b'ccy  — 4^f4; 

4-  2 b\c  = 44C*  4-  44b 4 + 2 44bbte 4-wt'j 4^9  + ^Mxbbyj 

+ 4*4Ctyy. 

Tranfponatur  yy  in  unam  partem, 

( 4^4  4-  4<r4  + 8 wt  — 4 44bb  — 4 44cc  ) yy  = ( 4 ^ 4-  8 *'«•  4- 
4A4  — 4446'  — 4 44bu  ) y — b*  — bbc 4 — ib*cc  4 -xxc*  -b‘44b> 
4.  i atbb cc 

Fiat  divifio  per  quantitatem  cognitam  ipfi  J f adliatrcatcm  » 
eritque yy=iby-~- bb:  44 ~44cc:  (4^  + 4rf-r4") 
y = ',b  4 -4C : + — 44) 

x - 1 i c 4“  4 b i t ^ ( bb  4*  cc  ■ “ 44  y 
*=  (bb+cc  )■•  2 V ( bb-\-  cc  — xx  ) 


Ergo  politis  K L=*  = 3 3 
IK4-  1 L = b~77 
KM4ML=£=  99 
reperitur  KM~x= 60 
IL — ; = 3 z 

IM  = i=65 


unde  IK  = b — y = * j 

LM~r — x~  3 9 
& 1K+  IM=  b — _74£=i>0 

adeoque 

IK4-IM : KM  = 9 o : <0  = } :* 


Cenftr.  Gtom  [ Figura  4.  ] Du&is  normalibus  AC , BL , abfein- 
darur  QL=  b , <k  OA  =r  ; fubtcnfa  AL  fiat  diameter  fcmicir- 
culi  AKL,  in  quo  applicetur  data  LK,  ducaturquc  KA.  Fiant 
anguli  OLC  & QAB=^LAK.  Mcccntur  BL  & AC,  in  D 

fic  Ei 


!► 
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& E;  fupcr  KL  erigantur  aKLI  & KLM,  ut  fit  LI  = LD,  Kltf.xxvil 
= D O , K M = AE,  LM=EO.  jungacurque  I M.  trit 
IKLM  optatum  quadrilatcrum. 

V 

Lemma  II. 


In  Triangulo  Jjifcele  NOP  [Fig.  ».]  cujus  omnia  latera  data  fisnt  , 
NO  [NPJ  100.  & OP  5 6 ; tnferibere  tres  circulos  fi  mutuo  (fi 
trianguli  latera  tangentes . corumque  invenire  centra  (fi  radios  ; & 
proinde  tum  rationem , quam  hi  radii  inter  fi  habent , tum  rationis 
hujus  Jubduplicatam. 

Solutio.  Obfervandum  i°.  circulos  ad  bafin  effe  naccffari» 
atquales  : 1*.  illos  tangi  dcb&e  a dcmrtla  perpendiculari  N & 
3*.  in  bac  perpendiculari  fore  centrum  circuli  ad  verticem. 


Sunto  jam  SP  = <*  [ Item  S" W = VW  — - y 
SN  = b QR-r 

PN~v/(«+W)  = f » adeoque  WP=4 — jr 

PXr=\7P=4 — y , ob  congruent.  Triang.  VPX,  VWP 


SP  : PN = SW  ■ NT  % 


a:  e 


SP:SN=PW  : WT 


Hinc  VT  [WT — WVJ  = b— y — br.  a ? 

& VT  q=bb-fiyy-fibbyy:  aa — ■ tby z Bby : a -f  2 Byy  : a 

IX?  (VI 4 VXq)—bb  + bbyy:  aa iby-fi(zbjy ibby)  ; a , * 

S P : S N = V X : T X j 


Pro  inveniendis  centris  circulorum  ad  bafin : 

Modus  L 

TXf=:S  bbyy:  aa=s  ♦ bb-fibbyy:  aa zby  -f-(  ibyy— ibbyfi  at 

l byy : a = 1 bby:  a -fi  tby  — bb 


,<4  SOLUTIO  TERGEMINI  PROBLEMATIS. 

H. XXVII  yy  = by+ay \ab 

y = }*  + \b  — 

hoc  cft  ; = (-»+£ — c );  1,  propter  y/{44  + bb)  — e 
Aliter  breviat. 

NY  [NS—-SY]  =NX  [NP— PX],  ob  congr.  Tr.NVY,  NVX 

b — y = c — 4+y 

, adeoque  y—(a  + b — c):  s 

Mod*s  II. 

NT  + ?TX  + XP==:NP 

cy.-  4+by:  4+4 T=f 

ty  -i-bj-i-4  4 4Jx=:4C 

cy  + bj 4J  =3  4C' 44 

J=s{4C—4*'):(C  + b—4  ) 

Modus  III. 

S P : PN  = VX  : 5 V T 

, by 

4:  c z=.y:b — y — ' 

fj  — ab 4j by  ’ 

ty  + 4y  +by  = 4b 

y = 4b  : {c  + 4 + b). 

Pro  inveniendo  centro  circtli  ad  verticem. 

Efto  N X=zd.  quae  cognita  y,  latere  nequit,  utpote  =NT 
•f  TX=^z{cy+by:  e) 

PS:SN  = QR:NR 

. bz 

4:  b = * : — - 

4 

Hiac  RX  [ NX  — NR ] = d— bs:  4 £ 

QV<j=ztz  + iyx.+yy 

QI?  = (QR — VX)y  — zx — tyz+yy 

IV^==Qy? QJ y — 4yz  — dd — ibdz.:  4+bbzz:  44 — CRX^ 

s^tajK  = aadd tabde  + bbzx. 

bbzz tabdz  •+•  4 aayz  — oadd 

Z z =sa  ( tabdz  4-  444yz  — aadd) : Ib 

abd-jr  laay  l 4 y/ (abdy  + aayy)) : bb. 

Sive 
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Sive  fubftituto  valorc  ipfius  dz==(cj  + by)  : a Sc aa -\-b  b =zc  c N.XXVU 

g.  = (cc  y+aay-\-bcy i a y \J  (b  c + c c )) : b b 

Irgo  politis  S P — a = i g ) Invenitur  V W =y  — — i * 

SN  = * = *tf  NX=^=84 

adeoque  PN  = r=  too  | QR  = is  , 

Hinc  Q R : V X = 16}:  12  =49  ■ 3 tf  = 7 : 6 bis. 

Conffr.  Qeom.  Produtta  perpendiculari  N S,  (%  j.)SE=SP, 
abfciffaquc  N C = N P , dimidio  reiidui  C I.  artiimatur  aqualis 
SY,  fuper  qua  deferiptis  quadratis  SV  & SZ»  erunt  punfta 
V Se  Z centra  circulorum  ad  bafin  ; quar  quidem  reperiuntur 
aliter,  bifccando  angulos  NSP  &SPN»  per 4. IV.  Eucl.  Dein- 
de , protratto  latere  quadrati  Y V , ufquc  ad  I intcrfcdlioncm 
N P,  fe&aquc  N G =*  S Y , ducamur  rc£be  IM,  EGH,  illa  per- 
pendiculari N E . h*c  bali  O P parallela  : ipfi  vero  F H aiTuma- 
tur  aequalis  YA,  & agatur  AB  etiam  parallela  bafi  O P.  Huic 
A B liaruatur  aqualis  S D , centroque  D,  radio  D S,  deferibatur 
arcus  SM  fecans  rc&am  I M in  M : iterumqac  centro  V,  radio 
I M,  alius  defignetur  arcus , fcqans  perpendicularem  in  Q^Erit  Q, 
centrum  circuli  ad  verticem. 

PROPOSITIO  PRINCIPALIS. 

Er  diis  fuper  plano  A B C : ( Fig.  3 ) ( in  quo  AB  5 o , BC  1 00,  an. 
gul ufquc  ABC  rdlus  ) tribus  perpendicularibus  , A D :oo^ 

BE  150,  ej*  C F joo.  invenire  in  plano  illo  omnia  punita  G,  H , 

&c.  ita  comparata , «DG  ftt  ad  F G , D H ad  F H , &c.  in  ratione 
fefqui  - altera  ( ea  videlicet  quam  habet  in  quadrilatero  Schcm.  f , IK 
-J-  I M ad  K.  M.  ) Et  ut  E G ad  FG,  EH  ad  F H,  &c.  habeat 


rationem  fefqaifextam 

(Jitbduplicatam  nempe  ejus  , 

quam  in  lfofcele  - 

Schcm. z,  QR  habet  /</VX.) 

Sunto  A D =a 

DG:  FG=i m\o 

BT— v 

C F =-** 

EG:  FG  = »;  t 

TG=j 

BF  — r 

RT— i — x 

. AB=</ 

CS^t-; 

B C— { 

A.Gf- 
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AGy(AT?+T  Gy)=dd — tdx+xx+yy 

DGq  (AGf  + AD tj)z=dd ldx+XX+J]+dA 

Pariter  FG?(CSjf  + SGf+CFy)=:ee — ity+yy+xx+bk 
Unde  Proportio 
DOf:  <■:  FG^ 

dd — a dx+xx+yy+dd:ec~—»ey+yy+xx  + bb—mm:tt 

caque  ad  rqualitatem  rcdu&a 

mmee  i mm  ej  +mm  yy  + mmx  x + m m b b =-o  o d d — 

a eedx  + ee  xx  + toyy+oodd 
mmyy — oeyy — > mmey  — — ■ mmxx  + o»x< — »\ttdx 

e o * a -\-oodd mmbb mmee 

yy  —i  mmey.  { mm eo)— xx ( leedx ce* A — 

eodd+mmbbJrmmte):  ( mm  — e e) 

Pro  inveniendo  loco  Aquationis,  confulc  Element.  Curvarum 
Joh.  De  Witt,  inferta  porter.  Parti  Gtem,  Cautes,  fcib.  i. 
Cap.  III.  pag.  • 96.  Quod  ita  fit  : 

r. — y mmt : {mm 00),  zaty=z+mme:{mm e») 

yy — r.  r.  + {mm — *#)-f -m*  ee  : { mm  — eo)1 

a mmey : {mm 00) 2 mmez.  • {mm — oo)-{-\  m 4 ee : {mm ee  ) *. 

Ergo  yy — 1 mmey  i {mm — 00  — m*  ee : {mm — eo)1 

Hinc  zxi — m*  e e : i(  m m — 0 e ) ~ — xx — ( 1 0 od x — e 0 d d— 
0 o d d+  m mb  b -{-m  m e e):  {mm — ee) 
tt  + rx+  »00  dx:  {mm — e e ) = {te  dd  +‘e  ed  d — 
mmb  b — mmee  ) : {mm- — e e ) -\-m  *ee  ; {mm — e e)  * 

Pofitoquc  x 4 -eed  :{mm oe)=x  feux=* ecd:  {mm — te) 

**.- f-xx — t*  dd:  {mm oo)1  z={oo  d t t d d — 

mmb  l—mm  e e ):{mm oo)-\-m  * ee:  {m  m to  ) 1 

xa~' — xx  + ( 0 t dd  4-  0 0 d d m mbb  — m m e e): 

{mm ee)  4-  ( m*  e e 4-  e * dd):{  mm e e)  1 

Pofitoquc  {et  d d + e od  d — m m b b m m e e)  : {mm e 0 ) 4" 

{m*ee  + e*  dd):  {mm — ee)  1 

Erit  **— — xx  -t-jf. 


Unde 
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Unde  apparet,  atquationem  eflc  rcdu&am  ad  formulam  Theo-N.XXVIl 
rematis  XIV,  Locumque  quaefitum  eflc  Circumferentiam  Cir- 
culi , qua:  quidem  determinatur  ita 

figura  6.  Produfta  B C,  fiat  B K = r»  m e ; ( m m 00) , ut 

CK  fit  m me:  (mm — 00 ) e feu  ooe:  (mm — 00).  Per  K 

ducatur  L K.  parallela  ipfi  A B , fiatque  K.  M = 00  d:  ( m m — 00 ), 
produ&a  (cilicct  A C in  L M , ut  llt  C B : B A = C K : K M • 
lcu  e ad  d , ut  ooe:  (mm  — oo)  ad  0 0 d : (mm  — oo).  Su- 
per M , radio  MG=/,  dcfcnbatur  circulus , cujus  peripheria  GNH 
cft  Locus  optatus.  Aflumpto  enim  in  illa  puncto  utcunque,  ve- 
luti  P , aftaque  in  B A protra&am , fi  opus  fit , perpendiculari 
P S,  fi  B S vocetur  x,  & S P , y ; erit  LP  (SP  — S L )jr  — 
mme:  (mm—^oo)  z=zt  & quoniam  LM  (LK  + KM)=x  + 

00 d:  ( mm  — 00)  =u,  hinc  zz-\- u u (LV  y + LW  q)  = 

M P q = M G q=ff-  quare  u u +f.  Q.  E.  D. 

Quod  fi  in  Loci  hujus  inveftigatione  punctum  G extra  angulum 
ABC,  vel  fuperne , vel  inferne,  vel  a parte  dextra,  vel  flnil- 
tra  allumptum  fuilTct , in  eandem  perpetuo  atquationem  incidif- 
femus , variatis  tantum  omnifariam  fignis  4-  & — quantitatum 
tmmey:  (mm  — 00)  & 2 oodx:  (mm  — 00).  Interim  de- 
terminatio & conllruftio  Loci  prorfus  manet  eadem. 

Fig.  3.  & c.  Pro  determinando  Loco  altero  , qui  rcfpondct  ra- 
tioni EG  ad  FG,fcu  n ad  0 , haud  abfirmii  calculo  repemur  Aqua.io: 

jy i nney : ( nn 00)  — • — ** + (oocc — nn^ — nnte ) •'  (**' — 

Pofitoquc  z =y  — nne-.(nn  — 00  ) live  7 = e, -f-  »ne:  ( nr, — 00) 
habetur  ~ z = — xx-\-(ooce  — nnbb  — n ne  e):  (n  >. — 0 0 ) 

-\-n*  e e : (nn  — oo)1 

Unde  colligitur  , Locum  ipfum  iterum  eflc  Circumferentiam 
Circuli  ita  deferibendi : In  producta  B C,  cape  BO  = : 

(„K 00 ) lcu  C O ooe:  (n  u — 00 ),  faciendo  1'cilicct  CK  : 

C o = » r.—o  0 : mm  — oo,  & lupcr  O , radio  O G=V  ((ooe c 
— nnl  b • nnee)  : ( n 0)  u * e e : (nx  — 00 ) ) , 
fac  peripheriam  G Q H , in  qua  optatus  Locus  cft  ; cumque 
Jae.  Bcrneidli  opera.  B- r *11C 
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N.XXVil  hic  circulus  priorem  non  nili  in  duobus  punftis  G & H inter- 
fccarc  poflir,  fcquitur  non  nili  duo  hxc  punita  farisfacere  junc- 
lim  utrique  rationi  m ad  o , & «ad  o ; hoc  elt  ita  ejje  compa- 
rata , Ht  ducta  ad  illa  a perpendicularium  extremitatibus  D,  E,  F, 
recta  D G , E G , FG,  & D H . EH.FH , fint  ad  fe  invi- 
cem in  rationibus  m > n , o. 

Quoniam  vero  Problema  noftrum  in  numeris  propofitum  fuie , 
omnes  iftx  linex  etiam  numeris  exprimendx  fune : 

Politis  autem  A D = a = aoo 
C F = 6=  too 

B E ==<•=  t j o . 

A B = d=  50 
B C = e = 100 
Ratione  vero  m 9^ 

V = _7 

0 6 

Inveniuntur  B K = «»  me:  (m  m — «e)  = i8o 
,CK  = Mf  :(»/»» — 00)  = 80 
KM  — -o  0 d : ( mm  — 00)  = 40 

BO n ne  : ( n n 00  ) = — : 3 j6  rf 

CO  = 0 0 e:  ( n n — 0 o)=ip6  !| 

M G vel  M H = f = y/  3 aooo 
OGvclOH  =y/  ((eoe  e — nnbb—  nnee);  (»« — 00 ) 
+»  * e e : (nn — oo)l)  = \/  118*94  nra 

Sed  quod  in  hoc  fpcciali  exemplo  meretur  obfervari,  eft  , 
Quod  altera  interfeitionum  utriufque  Circuli  prxcifc  cadat  in  ip- 
fam  hypothenufam  anguli  redi  ABC.  Cum  enim  radius  M G 
circuli  GNH,  centro  M deferipti , fit  \/  3 aooo  , & C M q ■ — » 
CKy  + KMy  = «400  1 6 00  = 8000  i idcoque  C M = 

V 8000;  erit  CM  rcitx  GM  fubdupla , quia  illius  quadratum  fub- 
quadruplum  hujus  quadrati : Proinde  GC  = CM.  Ergo  & de- 
roifia  in  latus  B C perpendicularis  G R = 40  = KM,  & R C = 
80  = C K , unde  R B = xo , adeoque  RO  (BO  — BR)  = 
§5«lf,  cujusQuadratuqj  i 1 } 1*600:  165,  junftum  GRf=i6oo, 

pro 
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producit  2180000  : 1 69  = 128994«»  = quadrato  hypo  N-XXVU 
thcnufa  OG  in  Triang.  Rcdang.  ORG:  hinc  ipfa  bypothc- 
nufa  0 0=^128994«»,  cui  cum  aqualis  prarcifc  fit  radius 
circuli  GQH,  centro  O dcfcripti , fcquitur  peripheriam  ejus  tran- 
fituram  per  idem  punitum  G , ibidemque  communem  dic  utriuf. 
que  circuli  interfedionem. 

Et  quoniam  A G : AC  s=  B R : B C . at  B R = * B C , erit 
quoque  AG=}  AC.  Infuper  perpendicularis  BG,  dcmitTa ex 
angulo  redo  in  hypothenufam  AC,  cadet  in  hoc  ipfum pundum 
G.  Cum  enim  B C : A B = B G ■ AG=  G C : B G ; at  B C = 

2 A B , erit  etiam  B G==  2 A G & GC  = 2 BG;  ac  proin  leg- 
mentum  G C = 4 fegm.  A G : unde  A G = i totius  AC:  quare 
ambo  circuli  & perpendicularis  B G hypothenufam  A C » in  eo- 
dem pundo  G,  interfccant. 

Quod  fi  lubcrct , punda  quafita  G & H , abfque  inventione 
Locorum  integrorum  aliter  determinare,  pollemus  , facilioris 
operationis  ergo , loco  duarum  fupra  inventarum  aquationum 
indeterminatarum  litteralium  fubftitucrc  ipfarum  aquivalentes  nu- 
merales , videlicet  iftas , JJ  — 3e°  J — — x x 8 0 x~  loo°* 

& y y »{|°  j — — xx  — juxta  quarum  priorem  invemtur 

y==  180 V'  C — xx — 8°*  + J°400)*  juxta  pofteriorem 

vero  r = 4?t*  — V C — x x + »1800000:  1 69  ) i atque  tunc  in- 
ter diverfos  iftos  valores  quantitatis  y , pro  determinanda  x,  de- 
nuo  aquationem  inftitucre , qua  duas  admittet  radices , unam  af- 
firmativam + 40  , numerandam  ex  B in  T .alteram  negativani 

\76{h  capiendam  in  A B protrada,  cxBmV:  unde  fimul 

innotcfcct  geminus  valor  ipfius  j , nempe  TG=  20  & VH  = 

4 3 *r*t  im/emcudum. 


R r % 
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3io  SOLUTIO  TERGEMINI  PROBLEMATIS. 
N.XXVII  III, 

PROBLEMA  ASTRONOMICUM. 


TIRxccdcnti  Problemati  fubjun&um  fuit  in  eadem  fchcda  fcqucns 

Aftronoinicuin , cujus  proinde  folutioncm  & hic  adncdlam  i 
fcd  o mi  fio , ne  prolixior  fiam , calculo , quem  jam  alibi  * pu- 
blici juris  feci  : 

7 emant  pcyltnde  de  Sonte  6 uuren  na  de  middagh  iz  graden  lo- 
vtn  di » Horizon,  en  ecn  uur  en  i z min  na  de  fe  tijdt  onder  te  gaan. 
Vrage  cf>  vi.it  Aardrijks  breete  dito  pepli ng  gcfchicdt  is. 

Id  cft  : 

obfcrvatttr  alicubi  hora  f exta  pomeridiana  Solis  altitudo  fupra  Ho~ 
rizontem  l z graduum , elapfi r autem  po/l  momentum  obfiervationis 
hera  una  & I z minutis  occidit  Sol.  guaritur , fui  qua  latitudine 
£ adde  , & quo  annt  tempore  J in/it  tuta  fuerit  obfervatio  ? 

Efto  ( Fig  7.  ) Arcus  Horizontis  CE,  /Equatoris  C D , Pa- 
ralleli A E : Locus  Solis  hora  iexta  A , cjiifdcm  pundlum  occafus  E , 
altitudo  Solis  lupra Horizontcm  hora  (exta  AB,  ejus  Declinatio 
A C vel  F.  D , Tempus  clapium  a momento  obfervationis  ad  oc- 
cafum  Solis,  rcfpondcns  arcui  ./Equatoris  CD,  jh.  iz. 

Pofuis  jam  Sinu  toto  -----  rf  = partium  roooo* 

Sinu  altitudinis  Solis  AB,  is.grad.  b ==  - - 1079. 

Sinu  temporis  elapfi  (hora:  fcilicct  unius , cum  l z.  min.  ) in  gra- 
dus /Equatoris  1 8 convcrfl  - - c = - - 3 090. 

Sinu  quxfit®  declinationis  Solis  A C vel  E D - - - x. 

Reperitur  /Equario  .v  4 = aa  x x + bbxx — a a L b xx  : ce — 

a a bb : cujus  radices  x=  C ( aa+bb);  z aabb:  zcc 

r±r  ({a*  — z aabb-\-b  4 ) : 4— ( a *ll—.tab  4)  : z cc  -f-  a 4 b 4 : 4 c*) 

Quarum  valor  in  numeros  refolutus  dabit,  x=7i06  fere 
& 19  z 6 fere.  Illius  arcus  in  canone  invenitur  45  gr.  17  min. 

hujus 

* Dtfftrt.  De  Gravitate  /Etheiir.  peg.  160.  feq. 
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hujus  17.  gr.  1 min.  pro  quacfita  Solis  declinatione  •>  e qua  re-  N.XXVIl 
perta,  nec  non  & data  Solis  altitudine  in  Triang.  ABC,  vul- 
gari Trigonometria  innorclcit  angulus  elevationis  poli  ACB, 
qui  viciflim  reperitur  vel  17  gr.  1 min.  vel  45  gr.  17  min.  adeo 
ut  ad  fatisfacicndum  Problemati  , gemino  modo  rcfpondcri  pol- 
fet , nimirum  obfcrvatioucm  inftitutam  c(Tc,  vel  liib  latitudine  4 f 
gr.  17  min.  Sole  declinationem  obtinente  17  gr.  1 min-  vel 
etiam  fub  latitudine  17  gr.  1.  min.  Solis  declinatione  viciillm 
exiftente  45  gr.  17  min.  fi  modo  poflibile  eflet,  ut  unquam 
tanta  cxiftcrct. 

COROLLARIA. 

I.  Ex  Logica.  Sex  funt  Univerfalia , fcu  Praedicabilia : Genus, 

Species , Differenda , Proprium  , Commune  . & Accidens. 

II.  Ex  Pbjftca.  Si  gyratio  Terra;  Gravitatis  caufa  fit,  difficile 
di&u  cft , cur  laplus  gravium  non  fiat  in  plano  Aquatori  paral- 
lelo? (<«). 

ITI.  Ex  Mtteorologia.  Pro  captanda  altitudine  nubium  novam 
inveni  methodum  ex  obfervato  momento  difparitionis  coloris  iu- 
bicundi , qui  nonnunquam  poft  occafum  Solis  aliquandiu  in  nu- 
bibus conlpici  lolct.  (£)• 

IV.  Ex  Geometria  Incommenfurab . Unum  idemque  Binomium 
poteft  cfle  vel  primum,  vel  fecundum,  vel  tertium;  itero  quar- 
tum , quintum  , vel  fextum , non  obftantibus  Propp.  JJ.  {6.  5 7- 
Lib.  X.  Fucl.  Idem  intellige  de  Apotomis. 

V.  Ex  Stereometria.  Pro  dimetiendis  Conis  & Pyramidibus  de- 
curtatis, faltem  iis,  qux  bafes  habent  parallelas  & limilcs,  hanc 
Analyfis  Regulam  fimpliciflimam  fuppeditat : Summam  bafium  me - 
dtique  proportionalis  inter  illas  duc  in  tertiam  partem  altitudinis  ; 

R r 3 pro- 


(«)  Videatur  Numerus XiX.  (6)  Videatur  Num.XXX. 
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N.XXVII  produftum  manifcftabit  quarfitum  (<■)• 

VI.  Ex  Met  hame a.  Perpetuum  illud  Mobile,  Parifiis  non  ita 
pridem  publicatum , inque  Nov.  Reip.  Litt.  Art.  7.  Menf  Sept. 
A*.  »685.  deferiptum , quod  confidit  in  fpecic  quadam  Follis 
40  dig.  alti,  5t  mercurio  repleti.  Perpetuum  ftabilc  eft.  Neque 
enim  in  claufo  cjufmodi  Folle,  etiam  100  digitorum  polfidenec 
altitudinem  , mercurius  adhuc  dcfccnfurus  fora  (d). 

VII.  Ex  Dioptricd.  Quarrieur  ratio , cur  per  vitrum  plano  pla- 
num ad  axem  vifionis  valde  oblique  politum  tobjc&a  dextra  ap- 
pareant finiftra  [&  vicilEm  ? (ej- 

VIII.  Ex  PtrfpettivM.  Frontales , Fugientes  & Perpendiculares 
in  eadem  fcdionc  exidentes  ncutiquam  atque  fortiter  tingenda; 
funt,  contra  Regulam  Dn-  Des- Argues  , & Praxin  Dn.  De  la. 
Bosse,  in  eorum  Perfpelfiva , Tom.  1.  pag.  196. 

IX.  Ex  Gnomonica.  Divido  in  partes  zquales  Inftrumcnti  illius 
nodurni,  quod  deferipOt  Munsterus,  & ex  illo  Cl.  Sturmius 
parte  3 , Gnom.  Welp.  cap.  XI.  atque  vitiofa  cd , atque  foret  deli- 
neatio horologii  zquinodialis  in  plano  verticali. 

X.  Ex  Balltflica.  Globi  tormentorum  bellicorum  IongiUimc 
progrediuntur  ex  elevatione  45  gr.  cxplofi,  fiquidem  ab  acris 
reddenda  abdrahatur ; hac  enim  poflta  , explodo  maxima  fub 
angulo  tantillo  minore  contingere  debet.  Interim  reperio,  fi  vis 
gravitatis  plufquam  vicies  femcl  fuperct  vim  rcfidcnu*  aeris,  glo- 
bum ex  4f  gr.  ernidum  adhuc  paulo  longius  ferri , quam  ex  44.gr. 
Gxterum  fuperflua  ed  Pradicorum  opera  in  examinandis  ad  fingulos 

clcvauo- 

)=  )a(bb  4- 
b e 4-  e e ) S terti*  paru  altitudinis 
duft*  in  fummam  baiium  & medii 
proportionalis  inter  illas. 

(d)  Videantur  N°. XXV.XXVI. 
XXVIII.  XXXII.  XXXIII. 

( » ) Credibile  eft  Autotem  falfa  qui- 
dam fpecie  deceptum , objecta  reflexa 
pro  rcira&i*  habuifle:  neque  enim  idem 
experimentum  tentantibua  fucceffit. 


( e ) Sit  i diameter  vel  latus  i>a- 
fis  majoris;  e,  diameter  vel  latus 
bafis  minoris;  4,  altitudo,  feu  dif- 
tantia  bafium  ••  x , akitudo  coni  ( vel 
pyramidis  ) integri.  Erit  b ■■  e ^ x : 
x — 4 , Ergo  e x~  bx  — • *b  , aut 
x — ab  ■•  ( b —e)  , Se  x —a “ ac  : 
(b—  e ).  Conus  integer  “ jbb  . 
ab:  ( b — c).Conus  relc&us  “fer- 
4r  : ( b—  e ).  Conus  decurtatus  j a 
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elevationis  gradus  cxplofionibus  , quandoquidem  , ex  obfervata  N.XXVU 
unica,  reliqua:  omnes  calculo  fubduci  poflunt  (/"). 

XI -Ex  Artt  con)echtr*ndt,  I n Urnis  lortium  [ Gallis  Letteries>  nobis 
Glttckjlopff  oder  Gliickbafcn  ] quamdiu  alba:  tantum  fchcdse  exeunt , 
noftris  nominibus  in  capfa  reftitantibus , cxpe&ationes  crcfcunt  in 
progrelfionc  Harmonica : fcd  in  Urna  nupera , in  qua  i fiooo 
fchedular » augmentum  iftud  tam  erat  exile , ut  3 48  fchcdae  alba: 
abfquc  interruptione  extrahendi  fuiflent , antequam  valor  expec- 
tationis  in  quamlibet  fchedam  crcvilTct  unico  fextante  , & 333 
alie , antequam  duobus , iterumque  alia:  3 1 9 priufquam  crevif- 
fec  tribus ; adeo  ut  in  univerfum  1 000  fchedae  alba:  continua  fc- 
rie  exire  debuiffent , priufquam  fuam  quis  in  capfa  adhuc  latitantem 
(chcdam , qui  initio  valebat  7 alfibus  cum  fcmiffe , alteri  8 afli- 
bus  vendere  potuiffet. 

XII.  Ex  Arithmetica  figurata.  Numerus  diei  menfis  Januarii, 
quo  huic  difputationi  confcribendx  ultimam  impofui  manum , cft 
Radix  PeHtdkisrwjriohexakischiliitctracofwhcxacontdpcnt agon  alis  ex 
1580971.  Queritur  dies  ? (g) 


(/)  De  hoc  argumento  videantur 
qua  commentati  funt  Hugenius  , 
Difeourt  de  I a caufe  de  Ia  pefanteur, 
fiib  finem;  Nettonus  Princip.Pbil. 
Nat.  Math.  Lib.  II.  Seft.  I.  & a. 
Vxbignonius  Comment.  Acad. 
Reg.Scient.An.t708.  & 170^».  HER- 
IS ANUS  Pboronom.  Seft.Iv.  imprimis 
Jom.  Bibjsouu.1  ASL 4 Erud.  1719. 

,4»T.  .'  ',..f 


Mai.Sc  1721.  Mai.  & Eulerus  Mt- 
chan.  Tom.  I,  Cap.  6. 

( g)  Refp.  8.Problema  cft.  Datur 
IJ80972,  Numerus  Polygonus,  an- 
gulorum Quaeritur  latus  ? 

Solutionem  huius  Problematis  dat 
W OLMUI  Element.  Analy  f. finit , 
§.  213. 


N I S. 

r v si'1  . T TT»  ;•  - 
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N°.  XXVIII. 

JACOBI  BERNOULLI 

Mathematum  ProfefToris  Bafilecnfis , 
GEMINA  APPENDIX 
AD  EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS. 


infertum  vienfc  Decembri  A florum  Anno  1 686. 


^RIOREM  harum  Appendicum  a Clari flime  Autore  fubmijtam  , 
ineunt  e Januario  Anni  1687  accepimus:  quo  ipfo  & Dc- 


A ■ i 1 EruHt  Mnk 

Lip[t6»6.  IV 

JuH’p.3 14'  I ^ j -■  - • 

X.  cember  Novellarum  Batavarum  ad  nos  perlatus,  machina  a 

D.  PapINO  8c  PujoLA  impugnata  defenftonem , ab  Aucto- 
re Juo  fufeeptam,  nobis  exhibuit.  Non  ingratam  ergo  Appendicis 
Autori  fore  putavimus  publicationis  eo  ufque  moram  , dum.  ipfe  de 
novo  hoc  refponfo  quantocius  certior  redderetur , una  fortajfs  opera 
iterato  Machina  defenfa  examine  defunciurus.  Sed  dum  /cheda  Ba- 
tava Lipfia  Bafilcam  perferuntur,  ejufque  littera,  fegnius  a lato-' 
re  curata  , ad  nos  remeant , unus  & alter  menfts  lapfus  tfi  : ut 
priori  Appendici , Auctoris  voto  Menfe  Aprili  publit.tnda , altera 
fuperveniret , junci irn  nunc  cum  illa  publicanda.  Caurum  qua  in 
Novellis  Batavis  Menftbus  Maio,  Junio  ^ Septembri  & Decembri 
A.  1686.  pag-  5 77.  671/ 1004.  I37S-  in  utramque  partem  de 
perpetuo  hoc  mobili  difctptata  funt , vel  ideo  huc  transferre  neglexi- 
mus , quod  ea  in  compendio  referant  Appendices  Bcrnoullianar.  Sic 
autem  illa. 


I.  Mi- 


EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS.  3ij 

I.  Num. 

XXV1IL 

Mirabitur  procul  dubio  Le&or,  quod  poftquam  materis  ia 
divertis  Eruditarum  Aciis  ad  ventilandum  propofit*  fatis  diu  in- 
ter Dodlos  agitat*  fuerunt  i Ego  dc  novo  &c  poftiirainio  quafi 
earum  examen  aggredi  folcam  , prout  jam  aliquoties  ufu  mihi 
venit.  Sed  mirari  detinet,  cum  perceperit,  Alia  ifthatc  fero  ad- 
modum , nempe  Novellus  Respublica  litteraria , Aliaque  Lipfscnfsa 
bis  duntaxar  in  anno,  Parifienfta  elapfo  demum  anno,  Londinen- 
fta  nunquam  ad  manus  noftras  pervenire ; iterumque  aliquot  prae- 
terlabi menfes,  priufquam  Adorum  Colledores  fchedarum  mea- 
rum fiant  participes.  Tranfmifcram  illis,  initantibus  ultimis  nun- 
dinis Francofurtenfibus , Examen  alicujus  Perpetui  Mobilis  in  No- 
vellis publicati , iifdcmque  demum  finitis  perlati  ad  nos  Menfes 
Novellarum  Aprilis , Majus,  Junius , c quibus  a D.  Papino  8c  D.  Pu- 
jolas  in  examine  illius  Machinae  pr* ventum  me  efle  cognovi. 

Sed  quoniam  diverfam  ab  illis  in  hoc  negotio  viam  inivi  > nolo 
campum  hunc  prius  deferere  , quam  quae  praeterea  , tum  circa 
utriufquc  relpontioncra,  tum  circa  initandas  Autoris  Machinae,  no- 
tanda mihi  occurrerunt , publico  impertivero. 

Omnes  tres  in  co  convenimus , quod  in  iitiulmodi  folle , qua- 
lem proponit  Autor  , nulla  fcqui  polfit  alarum  expanfio,  vel 
mercurii  dcfccnfus.  Ad  hoc  offendendum  , illi  quidem  tum  pon- 
dus mercurii  incluti , tum  partem  pretii onis  atmofphaeric*  , quae 
mediante  tubo  mercurium  inclutum  afficit,  jun&im  contemplan- 
tur : Ego . fepofita  hujus  accelfione,  follem  ut  undique  claufum  con- 
fideravi , oftendique , folius  incluti  mercurii  pondere  alas  follis 
dilatari  non  potic  : quo  ipfo  fatis  refelli  puto  Autoris  opinionem, 
faltem  illam  , qua  pcrfuafum  habet , per  hydrargyri  dcfccnfum  in 
fummitate  follis  vacuum  genitum  iri : ut  maxime  enim  preffio  - 
illa  accctioria  5 digitorum  mercurialium . juncta  ponderi  incluti 
hydrargyri,  tanta  fupponcrctur , qu*  dilatando  folli  fufficcret  ; 
ifta  tamen  tunc  dilatatio  produceretur , non  per  lubicaneum  hy-  . . < 

drargyri  lapfum , fcd  per  ejus  detrufionem , fucccdentc  conti-  \ 

nuo  per  tubum  alio  mercurio  , qui  vacuum  fieri  impediret.  • 

Jac.  B er  naulii  Opera.  S s Sed 
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Num.  Sed  hoc  obiter ; neque  enim  vacuum  ad  experimenti  fucceffum 
xxviii.  nccc(Tarium  efie  exiftimo.  Refponfio  interim  Pa  pini  huc  re- 
dit : Preffionero , quam  atmofpha?ra  exercet  intra  follem , a lon- 
gitudine intervenientis  tubi  plus  diminui , quam  augeri  eadem 
poflit  a pondere  mercurii  inclufi.  Si  quaeras , qui  hoc  fieri  quear, 
cum  diminuatur  a 2 tantum,  augeatur  vero  40  digitis  mcrcuria- 
libus  i adjicit  ille , aflerti  fui  veritatem  facili  fubduci  pofle  calcu- 
lo qua  fua  refponfione  anfam  mihi  praebet  fufpicandi , quod 
exifiimet  inclufum  mercurium  in  follem  agere  pro  ratione  fo- 
lius  fua;  molis,  five  ponderis  ; cum  evidens  admodum  fit,  fi 
folam  fpedes  molem,  pyramidem  40  digitos  altam  minorem  ef- 
fc prifmate  in  eadem  quidem  bafi  , fed  altitudine  21  digito- 
rum conftituto : meus  namque  veriorque  calculus , qui  alas  fol- 
lis pro  gemino  ve&e  habet,  vircfque  inclufi  mercurii  in  premendis 
alis  a; (limat  ex  rationibus  ponderum  (imul  & diftantiarum , ta- 
roetfi  fatis  planus  (it  & facilis , non  tamen  ufque  adeo  obvius  cfi, 
quin  meruilTct  apponi  a Papino,  fi  huc  digitum  intendiflet. 
Cum  itaque  non  appofuerit,  omnino  conjicio,  in  hac  illum  c(Te 
fententia  , quod  in  folle  undique  claufo , non  nifi  triplo  major  , 
quam  27  digitorum  alritudo  requiratur,  ad  confUtucndum  aequi- 
librium inter  mercurium  & externum  aerem  ; cum  ex  calculo 
meo  nupero  + patefeat , quadruplo  majorem  in  illo  altitudinem  dc- 
pofei.  Id  eum  in  finem  moneo,  ut  confiet,  quod  (i  parva  illa 
f digitorum  accefiio,  qua  vires  inclufi  ponderis  augentur  , juxta 
P a p 1 ni  calculum , dilatando  folli  40  digitos  tantum  alto  non 
fufficiat , multo  minus  illa , in  mea  hypothefi , cffe&ui  huic 
producendo  fuffc&ura  fir.  F x didis  autem  porro  liquet , mirum 
non  efie , quod  refponfio  D.  P a r 1 n i minus  fatisfccerit  Au&ori 
Machina  j qui  duo  regeflit ; quorum  alterum  [ nam  in  priori 
quod  mutationem  quarundam  partium  machinz  concernit , fa- 
teor mc  ejus  mentem  non  aflequi  ] huc  redit , quod  follis  utique 
non  dilataretur , fi  mercurius  in  illum  ageret  pro  ratione  molis 
fuz,  more  corporum  folidorum , non  vero  pro  ratione  altitudi- 
nis , ut  folent  liquida ; centies  namque  ie  expertum  efie  ait , (i 

follis 

-f  Supra  N0.  XXVI.  pag.  288. 
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follis  fupcrac  apertus  intra  liquidum  aliquod  aliquoufque  demer- 
gatur, accidere,  ut  liquor  internus,  vel  ad  eandem  cum  externo 
le  componat  altitudinem , fiquidem  homogeneu*  illi  fit , vel  ut 
altius  humiliulve  confidat  , fi  eodem  vel  levior , vel  gravior 
fuerit.  Unde  colligere  vult,  quoniam  27  digiti  mcrcuriales  atqui- 
ponderent  aldmdini  atmofpharricar , follem  mercurio  repletum, 
didamque  excedentem  altitudinem,  in  acre  perinde  dilatatum 
iri , atque  dilataretur  fi  ftagnanti  alicubi  mercurio  immerge- 
retur ad  17  digitorum  profunditatem.  Ad  inflantiam  hanc  di- 
luendam , fciendum , longe  aliam  effe  rationem  follis  acri  expofi- 
d , quam  foliis  in  hydrargyrum  demerfi , prout  ex  mea  cxpli- 
tione  evidentiffime  liquere  poteli  Si  follis  aeri  exponatur,  om- 
nia alarum  punda  premuntur  a filamentis  atmolpharricis  ejufdem 
altitudinis,  quorum  fingula  atquiponderant  27  pollicibus  mercu- 
rii ; fio  demergatur  in  hydrargyrum , punda , quo  propiora  bafi 
follis , eo  minori  extrinfccus  pondere  afficiuntur , filamentis  mer- 
curiahbus  fenfim  decrcfcentibus  verfus  fupcrficiem  fiagnantis  hy- 
drargyn , ubi  tandem  plane  evanefeunt  : adeoque  follis  homoge- 
nco  liquore  adimpletus  nccefiario  coufquc , fi  ve  dilatabitur , five 
conftnngctur , donec  liquor  intra  extraque  ilium  in  eadem  plani- 
tie horizontali  confiiterit ; ut  pote  que  cafu , fingulis  ejus  punc- 
tis intra  extraque  follem  ejufdem  rei  pedi  v&  altitudinis  & ponderis 
filamenta  incumbunt.  Ha:c  hadenus. 

Quantum  ad  D.  Puiolas  refutationem  ; fic  ille  ad  ever- 
tendam hanc  Machinam  ratiocinatur  : Argentum  , inquit , in  folle 
40  digitos  alto , nfln  poteli  delabi  ad  2 7 digitorum  aldtudinem  , 
quin  eo  ulque  dilatetur  follis , ut  in  ejus  fummirate  plus  relinqua- 
tur vacui  fpatii,  quam  antea  occupatum  fuerat  a tredccim  mer- 
curii digitis  , qui  defeenderunt.  Vacuum  ilhid  impleri  denuo  , 
nec  per  mercurium  tubi , nec  per  materiam  fubtiicm  poteli ; 
quoniam  neutrum  horum  fluidorum  aliis  viribus  in  follem  impelli 
pollet , quam  iifdem , quibus  follis  expanderetur : qua:  vires  non 
atllimanda:  forent  ex  omnibus  40  digitis  inclufi  mercurii , ut  pote 
quorum  27  ob  atmofpharrat  aequilibrium  irriti  redderentur  , fcd 
a reliquis  duntaxat  trcdccim : hx  vires  autem  non  pollent  adigere 
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Num.  in  fummitatem  follis  > nifi  i $ alios  mercurii  digitos , qui  non  fuf- 
XXVIII.  flccrcDt  ad  implendum  vacuum.  Ergo  &c.  Verum  enim  vero  , 
praeter  quam  quod  nuiia  in  hoc  ratiocinio  evidentia  cft  mathema- 
tica , multa  quoque  occurrunt , quz  vix  admisti  poffunt. 

Primo  , coro  dicitur , delapfo  ad  a 7 digitos  mercurio , vacui- 
tatem n&fci  majorem  fpatio  a 1 j dclapfis  digitis  antea  occupato  j 
id  perpetuo  & abfolutc  verum  non  cft : poffet  enim  nunc  major , 
□une  minor  effc  dido  fpatio , pro  diverfa  ratione  amplitudinis  ba- 
lis  ad  altitudinem  follis. 

Secundo , non  ncccffum  edet  ut  mercurius  per  tubum  impellere- 
tur in  follem  iifdcm  illis  viribus,  quibus  dilatatur  follis  i numquid 
impelli  poffct  pondere  columna:  atmofpharrica:  tubi  vafculo  in- 
cumbentis 1 Videtur  hic  Autor  revocare  velle  circulum  Curtefu- 
num  •,  conflat  autem , phaenomena  hydroftatica  longe  melius  & 
felicius  explicari  per  PascaUI  columnas  , quam  per  circulum 
Cartesii. 

Tertio , fi  res  foret  explicanda  per  circulum , dicendo  mercu- 
rium impelli  per  tubum  in  follem  a pauculo  aere  folli  dreunfufo  > 
qui  per  follis  dilatationem  loco  pulfus  fuit ; tum  fequitur  pariter » 
in  fyphone  cujus  crus  longius  exarquat  40  digitos , argentum  ex 
breviori  pelli  in  longius , vi  pauxilli  aeris  , qui  per  effluxum  ar- 
genti c longiori  exundavit  ; adeoque  afcenfum  mercurii  per  crus 
brevius,  tempore  corrcfpondcrc  debere  cum  defccnfu  ejus  per  lon- 
gius ; quod  experientia;  refragatur , cum  lapfus  ejus  per  longius  fit 
momentaneus , afccnfus  per  brevius  lentior  & fucccffivus. 

JZuurto,  non  tantum  17  digitis  mercurii  iflciufi,  fed  tota  ejus 
altitudo,  ctiamfi  100  exarquaret  digitos , irrita  redderetur  a con- 
trapondio  atmofphzrz , ut  ex  noftra  explicatione  liquet. 

Jguiuto , nulla  evidens  ratio  eft , cur  tredecim  digiti  mercurii 
non  poffint  impellere  in  follem  tantum  argenti,  quantum  fuffi- 
cit  ad  replendum  totum  vacuum ; tametfi  enim  amplitudo  hujus 
vacui  major  fit  fpatio , quod  occuparant  tredecim  delapff  digiti  , 
ejus  tamen  altitudo  1 3 digitis  neccffario  minor  effc  debet.  Conflat 
vero , vires  liquidorum  zftimandas  effc  ex  fola  altitudine , nulla 
habita  ratione  molis ; prout  parva  liquoris  alicujus  quantitas  an- 
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guftiori  fiphonii  cruri  infufa , ad  eandem  attollit  altitudinem  multo  Num. 
ma|orem  ejus  molem  in  ampliori  crure  contentam.  Atque  hic  de  XXVIll- 
infufficicntia  rcfponlionis  D.  Pujolas. 

Idem  refutavit  obje&ioncm  ab  Autorc  Machina:  libi  motam.  Quo- 
niam vero  rationes  ejus  in  Novellis  non  rcccnfcntur ; fupcrcft , ut 
& hanc  inftantiam  ex  hypothcfi  mea  diluam.  Memorat  Autor  ex- 
perimentum fe  ccpiflc  cum  folle  1 o digitorum , cujus  bafi  adapta- 
tus erat  tubus  30  digitorum  mercurio  repletus  & fuperne  figilla- 
tus ; follem  enim  libi  rcliftum  expanfura  fuiflc , defeendente  mer- 
curio tubi  ad  confuctam  altitudinem  17  digitorum. 

Sed  quotufquifque  cft  qui  in  noftra  explicatione  non  videat 
rationem  difparitaris  inter  utrumque  follem  ? In  folle  40  digitorum , 
univerfa  mercurii  moles  externi  aeris  prefiioni,  mediantibus  alis 
compreffibilibus , expofita  eft ; in  folle  vero  breviori , foli  infimi 
10  digiti  ab  aere  laterali  afficiuntur,  totaque  mercurii  portio  in- 
cluta tubo,  ob  firmitudinem  laterum  ejus  , a laterali  acris  preflione 
immunis  pnftatur:  unde  cum  folius  longitudo  tubi  17  digitos 
exfupcrct , mirum  non  cft , fubfidcre  in  illo  mercurium.  Num 
vero  prxcifc  ad  17  digitorum  altitudinem  defcenfurus  fit,  fub- 
dubito;  calculo  diverfitatem  nonnullam  exhibente 

Efto  follis  ABC,  ( Fig.  1.)  cui  adaptetur  tubus  DE.  Ex  hy- 
droftaticis  principiis  notum  cft , a pauxillo  liquore  tubi  D E,  licet 
anguftiftimi , tantundem  premi  fubje&am  bafin  latiflimam  A C , 
quantum  premeretur  a multo  majore  ejus  copia  in  tubo  A G , 
ejufdcm  quidem  altitudinis  cum  DE,  fcd  amplitudinis  longe  ma- 
joris , nempe  bafi  A C adiquata: , contenta.  Loco  igitur  rubi  D E 
fubftituatur  alius  AG,  repletus  itidem  mercurio,  qui  fingatur  def- 
ccndifle  in  I , ibique  arquilibrium  conftifucrc  cum  externo  acre 
L,  qui  alas  AB,  BC  comprimit.  Sunto  autem  in  folle  pyrami- 
dali ABC,  altitudo  B D = * = t o digitis , fi  A vel  etiam  D A 
= b , circumferentia  bafis  = r,  altitudo  mcrcurialis  17  digitorum 
acquivalcns  altitudini  atmofphirici  L=  d , altitudo  quifita  D I 
= x.  Deprehenduntur  momenta  infinitarum  fupcrficicrum  prif- 
maticarum  ( circa  communem  axem  I B conftitutarum  & exhau- 
rientium folidicatcm  follis  ABC,  tubique  A M ) conftitucrc  gc- 
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minam  fcricm  fecundanonom  , diminutam  fcric  tertianorum,  cu- 
jus ultimus  terminus  bcx  + abe — ab  a adeoque  fumma  mo- 
mentorum jbb  e x -J abb  c \ab  b c . \ bi  c x ■+•  n 4 b b e 

( a ).  Momenta  filamentorum  atmofpharricorum  L , alas  A B , B C 
comprimentium  conflituunt  fcricm  fccundanorum,  cujus  ultimus 
terminus  bed,  adeoque  fumma  momentorum  \ bbcd  (b).  Unde 

j bbc  d = jb  b c x -f- abbe  &*==</ ^4  = 27 — 21=  24! 

digitis.  Patet  ergo  , altitudinem  argenti  pofl  dcfccnfum  fore  3 4 \ di- 
gitorum , fi  foliis  altitudinem  una  comprehendas ; fin  minus , tan- 
tum 241  digitorum ; illo  nempe  relpc&u  majorem , hoc  minorem 
27  digitis. 

Non  nego  tamen  , altius  in  tubo  fuftentari  pofie , imo  debere, 
fi  Se  ratio  habeatur  aeris  externi , bafi  follis  incumbentis , alarum- 
que  divarica uonem  tanto  fortius  prohibentis,  cujus  quidem  nos 
confiderationem  hic  negleximus. 


1 Ubes , ut  examini  fubjiciam  iteratam  Refponfioncm  , quam 
" Au£lor  Perpetui  Mobilis . fub  finem  fuperioris  anni  , animad- 

verfioni 


( a ) Etenim  fi  diftantiac  ab  hypo- 
mochlio  conftituant  feriem  arithme- 
tice progreflionalium  , o , 1 , 3 , 3 , 
&c.  ufque  ad  b s;  B A ; bafes  fupor- 
ficierum  pnfmaticarum  mercurialium 
conflituent  pariter  feriem  primano- 
rum o,(rr.-S)(2c:  t)(j  c:  b)&c. 
ufque  ad  b c : b—‘<fi : altitudines  ve- 
ro earundem  feriem  atqualium  minu- 
tam ferie  primanorum, O,  (x-+a  —o) 
(x  -t-  a — I a : b)  ( x+-  4—2 a :b  ) 
( x+-a  — i a:  b)  dcc.ufque  ad  ( x +- 
4 — b 4 : b — x.  Quare  momenta  ef- 
ficiunt [o,  (1.  i.ex:  b+- 1.  1 -ca.  b 
— I.I.I.C4  :bb)  (2.2.  ex:  b+-  2.2. 


ea:  b — 2.  2.  2 .ea:  b*)  Se  c,  ufque 
ad  b c x+-b  c a — £<■<*]  feriem  ge- 
minam fccundanorum  minutam  ic- 
rie  tertianorum  ••  cujus  proinde  fum- 
ma ~ \ bbc  x +-j  bb  c 4 —4  b bc  a 
~ y bbcx4--nbbca. 

(b)  At  vero  momenta  filamento- 
rum atmofphaericorutn  habentur  , fi 
priores  duae  feries  primanorum  per 
feriem  aequalium  d,d,8cc.  multipli- 
centur; unde  nafeitur  feries  [0,(1. 
l.cd:  b ) ( 2.  2 .cd:b)(  3.  J.cd:  b ) Scc. 
ufque  ad  bed}  fecundanorum  , cu- 
jus fumma  eft  j bbc  d. 
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verfioni  D.  Papini  oppofuit , cujufque  tnc  nuperrime  participem  Nam. 
fccidi , tranftniflis  Novellarum  Batavarum  ex  menfc  Decembri  fo-  XXVlll. 
liis  nonnullis.  Id  nunc,  expedito  quod  nodi  negotio  , eo  luben- 
tius  in  me  fufeipio , quod  ex  difcuflionc  Rcfponfionis  hujus  ma- 
ximoperc  iliudrari  & confirmari  videam  illam  meam  hypothefin , 
qua:  defeftum  Machin*  c veftis  ratione  deduxit. 

Duabus  Rcfponfio  memorata  partibus  abfolvitur  : in  priore 
Audior , inveriionc  totius  Machinae ; in  altera  partium  quarun- 
dam  immutatione , pridino  retento  fi  tu  , objedtioni  fatis  facere  ftu- 
duit.  Quantum  ad  inverfionem  Machina;  , quo  jam  in  fua  prima 
Rcfponfione  digitum  obfcure  intenderat  Audior,  huc  ejus  conji- 
cio redire  mentem.  Exidimat  perinde  ctTc  , quantum  ad  inclufi 
mercurii  vires , quo  fitu  erigatur  Machina  ; itaque  fi  externi  acris 
preffiones  debiliores  forte  judicentur,  invertendam  duntaxat  ede 
pyramidem  , appheandumque  tubum  furfum  fpedlanti  vertici  ; 
inverfum  namque  follem , a pratvalcnte  acre , non  aliter  atque  in 
altero  fitu , comprcfium  iri , extrufo  per  tubum  mercurio  in  vaf- 
culum ; comprciTo  folle , pratponderaturum  ejus  verticem , atque 
ad  fitum  horizontalem  fc  demiflurum ; podmodum  refluxurum 
cfle  e vafculo  mercurium  , follcmquc  de  novo  dilatatum  iri 
[ quandoquidem  tubi  vafculum  , 1 2 tantum  digitis  a vertice  follis 
diflans,  altius  confidat  axe  motus , qui , prope  centrum  gravitatis 
machina:  conditurus , 50  circiter  ab  eodem  vertice  digitis  abcd;J 
denique  folle  fic  dilatato , crcdlurum  fc  verticem  , prar ponderante 
fdlicet  jam  iterum  bafi ; atque  ita  Machinam , recuperato  pridino 
fitu , alternas  rotationis  vices  perpetuo  continuaturam.  Sic  Auc- 
tor. At  Ego , revocato  ad  examen  ratiocinio  ido  , deprehendo 
eandem  caufam  , qux  follis  dilatationem  nuper  prohibuit,  cum 
bafis  furlum  fpcdlabat  , contraria  nunc  ratione,  bafc  deorfum 
verfa , ejuldem  comprcdionero  impedire ; adeo  invida  natura 
Protei  ad  indar  contrarias  induere  folet  formas,  velut  omni  du- 
dio  conatus  nodros  in  tam  nobili  indagine  dclufura. 

Cujus  quidem  diverfitatis  rationem  nefeio  an  dare  poterit  Cl. 
Papinus,  qui  folam  hydrargyri  molem  I pedare  folet , cum  hxc  , 
in  utroque  follis  fitu , una  eademque  maneat.  In  noflra  certe 
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hypothefi , difcriminis  caufa  evidens  admodum  cft  , quandoqui- 
dem, in  priori  follis  fini,  longiora  filamenta  mcrcurialia , quae  prae- 
cipuum machinae  momentum  conferre  deberent , inutilia  & iner- 
tia exiftunt , incumbentia  quippe  /olum  ipfi  follis  vertici  , fcu 
vedium  hypomochlio , partibulquc  illi  viciniifimis ; cum  eadem  , 
in  fitu  altero,  premendo  partes  a vertice  remotiftimas  , infigne 
valde  in  divaricandis  alis  robur  acquirant.  Hinc  enim  fit . ut  ea- 
dem mercurii  inclufi  quantitas , qua;  uno  in  fitu  iiiftincndse  pref- 
fioni  atmofpharrica;  neutiquam  par  fuit  > in  altero  ei  multum  prae- 
valeat , follique  dilatando  abunde  fufficiat.  Ne  vero  quod  dixi  de 
inlignibus  viribus , quas  mercurius  in  alas  inverfi  follis  cxcrat , 
fcrupulum  movere  pofiit  apud  ignaros  hydroftatica:  Scienda; , qui 
fibi  forte  perfuadent  alas  iftas  ab  intercepto  mercurio  omnino  non 
affici , utpotc  cujus  filamentis  nullatenus  fubjacent ; obfervandum 
perinde  fc  hic  rem  habere , atque  cum  fitula  aqua  repleta , qua- 
lis repratfentatur  Figura  i.  ubi  filamenta  aquea  ab , ab  &c.  na- 
tivo gravitatis  impetu  direde  quidem  fundum  feriunt,  fcd  ab  ejus 
rigiditate  repcrcufia  quafi  , ad  latera  fitula;  defledunt , caque  in 
fingulis  pundis  non  minore  afficiunt  prdfionc . quam  qua  affice- 
rent , fi  direde  fingulis  incumberent .-  quod  vel  exinde  colligitur, 
quia  infertis  hinc  inde  perforato  utrique  lateri  tubis  cd , cd,  aqua 
in  fingulis  furfum  impellitur  ad  altitudinem  a;qualcm  ei , quam 
intra  cavitatem  fitula;  obtinet.  Ad  eundem  fcilicet  modum  in 
Folle  perpcndiculariter  credo . cujus  bafis  ima  rcipicit , fingula 
alarum  punda  g,  g &c.  ( lig.  3 . ) intelligcnda  funt  premi  extror- 
fum  a totidem  filamentis  mcrcurialibus  mn , mn  &c.  inde  ad  ver- 
ticem follis  n protenfis  .•  nec  alia  utrobique  differentia  cft , quam 
quod  bafis  follis  non  fit  rigida  materia  inftar  fundi  fitula  , fed 
corium  plicatile  ; e quo  tamen  aliud  videtur  nihil  fequi , quam 
corium  ifiud  primo  detrudendum  effe  ab  incumbente  pondere 
mercurii , donec  expanfo  per  detrufionem , quantum  fieri  potuit , 
& rigcfccntc  jam  corio , conatus  prementis  hydrargyri  in  utram- 
que deinceps , uti  didum  , follis  alam  redundet  1 prout  nullum 
dubium  cft,  quin , fi  loco  rigidi  fundi  fitula;  fubftituatur  flexi- 
lis quatdam  materia  , nihilominus  aqua  in  tubis  cd,  cd  &c.  ad 
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eandem , cum  incltifa , altitudinem  aflurre&ura  fit , poftquam  fle-  Num. 
xile  fundum  , quoufquc  potuit  > ab  illa  detrufum  & excenlum XXVI” 
fuerit. 

Ut  jam  , confueto  noftro  calculo  , determinemus  accuratam 
preflionis  quantitatem , qua  uiraque  pyramidalis  follis  ala,  tam  in- 
tus a met  curialibus,  quam  extus  ab  acris  urgetur  filamentis ; no- 
tetur momenta  harum  preflioni  componi  ex  tribus  rationibus  ; 
ex  ratione  videlicet  altitudinum  filamentorum , latitudinum  alarum 
follis , & diltantiarum  denique  a vertice  ejus . ceu  hypomochlio. 
Altitudines  filamentorum  mcrcurialium  mn  , mn  &c.  [ Fig.  j.] 
incipiendo  a vertice  n , conflituunt  lericm  primanorum  , cujus 
ultimus  terminus  efl  altitudo  np  = 40  digitis  = * , armofpharri- 
corum  autem  gh , gh  &c.  altitudines , fenem  zqualium , quarum 
fingulx  xquivaicnt  27  digitis  mercurii  = b ; latitudines  alarum, 
ut  & diftantia?  ab  hypomochlio , conficiunt  duas  itidem  lenes  pri- 
manorum , quarum  ultimi  termini  iimt  maxima  alz  latitudo  ad 
bafm , qua:  fit  e,  & cjufdem  longitudo  en,  vel  potius  refla  op, 
direftioni  filamentorum  hg,  h g &c.  perpendicularis  , quae  voce- 
tur d.  Erit  itaque  fumma  momentorum  omnium  totius  mercu- 
rii \acdd , qua:  fe  habet  ad  fummam  momentorum  atmoiphr- 
rz  \bcid , ut  j a ad  $b , id  efl,  fubftituto  valorc  ipfarumrffie 
b , ut  110  ad  108  , fcu  10  ad  j (r).  Fortior  igitur  preflio  cft 
ab  intra  profefta  a mercurio , prcfllone  ab  extra , quam  producit 

Jac.  BcrnoulU  Opera.  T t ' aer  ; 

. 

(e  ) Pofito,quod  diflantiae  abhy-  24r:  dd)(j.  3.  3 dc.dd)  dee.  uf- 
pomochlio  conftituant  feriem  pri—  que  ad  d de  i cujus  itaque  fumma 
manorum,  0,1,  2,3,  &c.  ufque  efl  \ddd  e. 

ad  d ; quod  altitudines  efficiant  pa-  Momenta  vero  filamentorum  at- 
riter  feriem  primanorum,  o , (1  4:  d)  mofphzricorum  habentur,  fi  loco 
(2  4 -‘«0(3  a:  ‘O  dtc.  ufque  ad  dd:  d feriei  altitudinum,  quae  fecunda  efl  , 

= 4 ; & quod  latitudines  alarum  fi-  feribatur  feries  zqualium  b , b , Se  e. 
militer  efficiant  feriem  primanorum , Haec  igitur  momenta  conflituunt  fe- 
o,(ir.-d)(2  e:  d)(j  e:d), dtc.ufque  ad  riem  fecundanorum  0(1.1  bc.d) 
dc\d—  c;  Momenta  filamentorum  (2.2  bc:d)  (3.3  be:  d)  Scc.  ufque  ad 
mercurialium conflituunt  feriem  ter-  dbci  cujus  fumma  jddbc. 
tianorum  ,o,  (1. 1. 1 ac:  dd)(  2.2. 
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Num.  tcc  > q liare  dilatabitur  follis,  non  conftringctur  , contra  quam  exi- 
H1,  (limat  ejus  inventor.  Quod  fi  follis  non  pyramidalis , fcd  triangu- 
laris fiat  [ qualem  conilrui  pofle  non  cft  dubium  ] tunc  prcftkt 
ab  intra  ad  prefiionem  ab  extra  erit , ut  s « ad  3 b , hoc  cft , in 
folle  40  digitis  alto,  ut  80  ad  81  ( d)\  adeo  ut  hac  tantillo  ma- 
jore exiftente , comprimi  quidem  valeat  ejufroodi  follis  ab  am- 
biente aere  i id  quod  obtinendi  motus  perpetui  fpem  aliquam  fa- 
cere poflet , nifi  tum  nova  a longitudine  tubi  & collocatione  vaf- 
culi  oboriretur  difficultas  , quae  ex  nunc  dicendis  plenius  elucebit. 
Reperi  namque  , eodem  duce  calculo , fequens  generale  Theo- 
rema , obfcrvatu  valde  dignum  , ut  pote  quod  omnem  hac  de  re 
quseftionem  flarim  dirimit-  In  quovis  folle  perpendiculariter  ere  fio . 
(eu  triangulari , feu  pyramidali , cujufeunque  fit  altitudinis  & quo- 
cumque adimpletus  liquore  , five  bafis  fhrfitm , deorfumve  [pedet ; pr effio 
liquoris  inclufi  tanta  e fi , quanta  proficifii  potefi  ab  uniformi  co- 
lumna eju/dem  liquoris , cujus  altitudo  fit ■ aqualis  diflantia  fummi- 
tatis  a centro  gravitatis  follis  : adeoque  fi  tubus  furnmitati  follis 
applicatus  e regione  centri  gravitatis  terminetur , reprafentabit  ma- 
china fiphonem  crurum  aqualium , intercedente  utrinque  perfedo  par- 
tium aquilibrio.  ( c ) 

Hinc 


(d)  At  fi  follis  triangularis  fit , 
ala;  aequalem  ubique  latitudinem  ha- 
bent , ideoque  feries  latitudinum  , 
quae  inter  praecedentes  tertia  erat  , 
mutatur  in  ferient  aequalium  , 1,1, 1, 
&c.  Unde  fit,  ut  momenta  filamen- 
torum mercurialium  conflituant  fe- 
rietn  fecundanorum  ,0  (l.ta.d)  ( 2.2 
a. d)  (3.3  a:d)  Scc.  ufque  ad  da, 
cujus  fumma  } dda  j momenta  ver& 
atraofphsrricorum  filamentorum  , 
conflituant  feriem  primanorum  o , 
lb,  2b  ,yb , Scc.  ufque  ad  b d,  cu- 
jus fumma  J bdd.  Eft  autem  Id  da : 
bbddts.3.a;  }b. 


(e  ) Theorema  ifiud  non  folum 
valet , quando  follis  cft  triangularis, 
vel  pyramidalis , id  efl , quando  alte 
funt  parallelogramma  vel  triangula;^  t ^ 
fcd  univerfaliter , quacumque  figura  ,c 
fint  praeditae.  Nam  fit  AMLN  , vel W ' 

A m IN,  follis  ereftus  , vel  in  ver- 
fus,  liquore  plenus  ufque  ad  QRT: 

Sitque  S,  centrum  gravitatis  liquo- 
ris; C,  centnnn  gravitatis  fuper- 
ficieiQRLM  , quam  premit  liquor  { 

A , bypomochltum  , per  quod  du- 
cantur ACjtSc  AS  liquoris  furnmitati 
occur: 
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Hinc  conflat  primo,  fi  bafis  foliis  furfurn  rcfpiciat.  in  trian-  Vum. 
gulari  requiri  ter  17  , id  eft  , 81 ; in  pyramidali  quater  17 , hoc 
cfl,  108  digitorum  altitudinem , ad  conflituendum  zqnipondium , 
inter  externam  atmofphatram  & inclufum  hydrargyrum : quando- 

, quidem 


occurrens  in  P.  Et,  fi  concipiatur  li- 
quor divifus  per  innumera  plana 
horizontalia  EFG,  efg;  momentum 
liquoris  in  trapeziolutn  EF  fe  squa- 
le cum  fitproduflo  ex  pondere  co- 
lumnae baun  EF  fe  [ EF.  D d ] alti- 
tudinem PI  habentis,  in  dillantiam 
AD  ab  hypomochliojerit  fumma  mo- 
mentorum omnium  , five  preffio  to- 
tius liquoris  in  fuperficietn  QRLM 
«/[EF.  D d.  PI.  A D)  quaefumroa 
ita  fumi  debet,  ut evanefeat , quando 
AI  evadit  «qualis  A P.  Nunc  , fi 
ponamus  fuperficiei  QRLM  infirte- 
re  columnam  uniformem  ejufdem 
liquoris cujus  altitudo  .fitPS;  ejus 
momentum  aequale  erit  produflo  ex 
AC[  di  flantia  centri  gravitatis  ab 
hypomochlio  ] & [pondere  colum- 
nae ] PS.  QRLM  : quod  momen- 
tum ut  fupputetur , nccertb  eft  in- 
venire magnitudines  A C & P S. 
fer  vulgarem  methodum  invefti- 
gandi  centra  gravitatis.,  A C in- 
venitur , fi  fumma  momentorum 
omnium  particularum  fuperficiei 
QRLM  dividatur  per  ipfam  fuper- 

fcieffl. Igitur  AC  =s 

/[EF.FGJi.PI) 
Et,  eadem  lege,PS=3 

quae  omnes  fummae  evanefeere  de- 
bent , cum  A I fit  squalis  AP. 


Ergo  preflio  column*  uniformis»' 
altitudinem  PS  habentis  , eft  =s 
/(EF.DdAD)  y5EF.FG.Ii.PI) 

QJILM 

QRLM  y(EF.  FG.r.) 
/[EF.  Dii.  AD)  x /[EF.FG.Ii.  PI) 

~JiE  F.  FG.Ii) 

Jam  vero  . I»  eft  ad  Dd,  ut  A K 
ad  A B •,  & FG  [aut  D H ] ad  AD, 

ut  Bb  ad  AB,  hoc  eft  Ii  =3  44  W 


B h 

& FG  rs  — A D ••  quibus  fub- 

ftiiutis , fit  /( E F.  F G.  I i.  PI)  = 
B b AK  Bi.AK 

/[BF.Z-lAD.  ^ Dd.PI)  e x 

AB  AB  AB.AB 

/?EF.  AD.Dd.  PI)  &/[ EF.  FG.  Ii) 

= nrxf /(£F- 

Ergopreffio  column*  uniformis  alti- 
tudine PShabentis  c=/(EF.Dd.AD) 
B b . AK 

XAB":aB  /(EF.AD.Dd.PI): 

^—/(EF.AD.DdOa/fEF. 

AD  . Dd.PI)  «qualis  preflioni  li- 
quoris in  folle  couteoti. 


T t < 
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Num.  quidem  tum  centrum  gravitatis, ibi  tertia, hic  quarta  fdum  parte 
XXVIll.  alritudinis  a fumnrutatc  diftat : fm  vero  bafis  deorfum  fpedet , fuf- 
ficcre  in  triangulari  folle  4oj , in  pyramidali  3 6 digitos , quoniam 
tum  centrum  gravitatis  , ibi  duabus  tertiis  , hic  tribus  quartis  par- 
tibus altitudinis,  utrobique  fcilicet  27  digitis  a fummitate  abeft ; 
adeoque  hoc  ia  (itu  fufficcrc  illi  (ubduplam , huic  fubtriplam  ejus» 
qua*  in  priori  (itu  requirebatur,  altitudinem. 

Coartat  etiam  fecundo » mercurium  follis  triangularis  40  digi- 
tos alti , cujus  bafis  (iirfum  (pedat , stquipollere  non  nifi  1 3 J di- 
gitis i pyramidalis  vero  paris  altitudinis  , duntaxat  10  digitis  ; 
[ non  20,  ut  putat  Cl.  Papinus : ] fm  viciflim  bafis  deorfum 
vergat,  illius  mercurium  atqui  valere  16  hujus  30  digitis. 

Conrtat  denique  tertio , quod  ubicunque  rtatuatur  tubi  vafeu- 
lum,  A udor  Machinar  nccertario  fpc  fua  fruftrandus  fit.  Nam 
in  folle , cujus  bafis  iurfum  convcrfa  eft  [ Fig.  4.  ] fi  vafculum 
r , humilius  collocetur  axe  motus , five  huic  vicino  centro  gra- 
vitatis / ; pratponderabit  ex  natura  fiphonis  argentum  tubi  i com- 
primetur ergo  follis,  non  dilatabitur,  ut  vellet  Audor  : fm  al- 
tius conftituatur , praponderabit  equidem  argentum  in  folle  , 
cumque  dilatabit;  fcd  rotata  portmodum  circa  axem,  & fitum 
horizontalem  adepta  machina , non  poterit  argentum  e folle  ia 
vafedum  clevatius  rctroflucrc.  Vice  verfa  in  folle  cujus  bafis  ima 
rclpicit,  [ Fig.  j.]  fi  vafculum  fupra  axem  rtatuatur,  pravalebie 
bydrargyrum  intolle;  quare  dilatabitur , non  conftringctur  , ut 
optaret  Audor  :fin  infra  axem,  conftringctur  quidem,  fcd  fada 
deinceps  rotatione  nullus  jam  mercurii , e loco  humili  in  altio- 
icm , e vafculo  in  follem , dabitur  refluxus. 

Atque  ita  confido,  me  non  tantum  abfolutam  impoflibiiitatem 
confcqucndi  hac  ratione  motus  alicujus  perpetui , ex  meo  prin- 
cipio Sole  darius  oftcndille ; fcd  & Regulam  fimul  univerfalem 
exbibuifle,  pro  aftimandis  quibe  (libet  in  Triangulo  vel  Pyrami- 
de comprcflibili  contentorum  liquorum  preflionibus  : id  ip(um  eft, 
quod  Audor  Machina;  in  fine  dilTcrtationis  fu®  a Dodis  indaga- 
ri deuderat , quodque  conrcmpiationis  infignis  & ulus  fore  non 
exigui  rede  conjicit.  Hac  de  prima  rclponlioni*  parte. 

Quod 
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Quod  jam  ad  afterart»  attinet  qoa , priflino  retento  Gtu,  vel  pro-  Nunr. 
longationc  follis,  vel  abbreviatione  tubi,  Machina:  fua:  medelam XXV ut 
offerre  ffuduit ; ei  non  eft  cur  immoremur  : quandoquidem  non 
meum , fcd  Papinianum  calculum  enervat  : quocirca , quid  ad 
corregionem  hanc  ex  foris  piincipii»  fibi  refpondendom  fit  , ipfc 
viderit  Pa  PlNUs.  Quod  ad  me  fpeffat  ; prolonget  , abbreviet 
AuCtor,  quantum  volet;  quid  profedturus  fit,  unico  fupra  alla- 
to dilemmate  edoceri  poterit.  Nolo  etiam  bina  Experimenta  de 
Folle  in  aquam  demerfo,  alioque  adaptatum  in  baii  tubum  ha» 
berne  , quorum  mentionem  iteratam  in  Rcfponfione  fua  injicit » 
hic  recoquere;  poftquam  difparcm  . inter  hos  folles  & controver- 
fam  Machinam,  rationem  in  prima  mea  Appendice  liquido  of- 
fendi. 

Unicum  cl>  quod  non  poflum  quin  occafione  diflat  Appendici» 
memorem ; me  videlicet  parumper  jufto  sequius  in  illa  de  P a- 
pini  calculo  fenfifTc : conjecturabam  enim  illum  , fepofita  veCtis 
confidcratione  , Mercurii  preffionem  in  folle  juxta  molem  sefti- 
mafTe,  adeoque  fubtriplam  ejus,  quae  a columna  uniformi  Se  at- 

Sue  alta  proficifcitur.  Video  autem  , ab  ipfo  flatui  omnino  fub- 
uplam : cum  tamen  ignorare  non  debuerit  , pyramidem  fubtrv 
plam  effc , non  fubduplam  atque  alti  prifmatis  cjufdem  bafis. 

Videant*  Numon  XXXII  & XXXIII. 
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N°.  XXIX. 

SOLUTIO  ALGEBRAICA 

PROBLEMATIS 

de  Quadrifedtione  Trianguli  Scaleni , per 
duas  Normales  re&as. 

Autore  Jac.  Bernoulli  Math.  ProfeJJl 
in  Academia  Bafileenfi. 

PRoblema  hocce , quod  fummum  hujus  «vi  Mathematicum 
non  ita  pridem  occupatum  tenuit,  tam  parum  ex  voto  ei- 
dem fuoccffiffc  audio  , ut  ultra  quadragefimam  poteftatem, 
fi  bene  memini.  Se  credere  fas  cft , afiurrexcrit.  At,  cum  intra 
odo  dimenfiones  illud  coerceri  poflc  deprehendam  , opera;  pre- 
tium cltc  duxi,  ut  tanti  diferiminis  pateret  ratie  , viam  , quam 
in  ejus  analyfi  ingrciTus  fum , publico  exponere-  Quam  in,'  rem 
fcqucntia  praemitto  Lemmata  : 

Lemma  I.  Utraque  lintrum  quadrifecantium  bificat  Triangu- 
lum ; quod  per  fc  clarum. 

1 1.  Neutra  quadrifecantium  normalium  terminari  ftteft  in  angu- 
le Trianguli  Staieni  : D e At.  Si  fieri  poteft , cadat  una  quadrife- 
canrium  A D , in  angulum  A > tum  altera  terminabitur  vel  in 
utroque  crure  anguli  A , vel  in  alterutro  tantum : Terminetur 
frimo  in  utroque  crure , ut  reda  EF.  Quoniam  igitur  Triang. 
A E L ponitur  = Triang.  A LF , erit  E L = LF;  Sc  propter 
commune  latus  A L , angulofque  interceptos  ALE,  A L F rcc- 
,tos,  ang.  £ AL=  L AF,  five  B AD  DA  C : quare  BA: 
‘ * AC== 
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A C = BD:  D C ; & quia  B A > vel  < ponitur  A C , erit  quo-  N.XXlXi 
que  B D > vel  < D C , ac  Triang.  B A D > vel  < Triang. 

DAC;  quocirca  refla  A D non  bilccac  Triang.  BAC;  prop- 
tereaper  Lemma  I.  non  poteft  eflc  quadrifccancium  una.  Termi- 
netur autem  fecundo , in  alterutro  crure  tantum  , ut  refla  GH, 
ducanturque  refla:  IC , IB  ; quoniam  Trapezium  K IH  C = Tr. 

I D H erit  Tr.  AlC  Tr.  GID,  & A I < I D : haud  fccus , quia 
Tr.  A I G = Trapez.  I G B D , erit  Tr.  A I B > Tr.  I B 
A I > ID:  igitur  A I fimul  > & <J  I D.  Q.  F..  A. 

III.  Neutra  quadrtfecantium  normalium  parallela  vel  perpendicu- 
laris t(fe  pmtefl  ulli  lateri  Trianguli  Scaleni : De-M.  Efto  , fi  fieri  Fi&’ 
poteft,  refla  FG,  parallela  lateri  B C;  cadctquc  perpendicula- 
ris D E , in  alterutrum  latus  AC  vd  AB;  nec  enim  angulo  A 
occurrere  poteft,  per  pnecedens  Lemma- : Occurrat  itaque  priori 
in  D,  & ducatur  D F , qua:  produfla  offendat  produflam  E B 
in  I* Quoniam  igitur  Triang.  GHD  = Trap.  CD  AF,  critTr. 

G H D > Tr.  H D F , & refla  G H > H F , & C F > ET, 
unde  C E muko  > -E  B.  Cum  ergo  in  Trap.  GGHE&HEBF, 
duo  latera  GH  ,.C E majora  fint  duobus  lateribus  HF,  E B, 
utrumque  utroque  , & perpendicularis  H E communis  , erit 
Trap.  C G H E > Trap.  HEBF;  Igitur  non  quadrifeflum  cft 
Triangulum  ABC,  contra-  hypothefin. 

iV.  Bina  retln  quadrifecantes  Triangulum  quedeunque  ,mn  termi- 
team ur  duabus  extremitatibus  in  uno  Trianguli  latere . & duabus 
altis  in  alio.  Dem.  Terminentur,  fi  fieri  poffit , in  latere  A B ex- 
tremitates D & F , ac  in  latere  B C extremitates  G & F. , jun- 
ganturque  DG,  F E.  Quoniam  Triangula  D HT  & GHE  po-  ^ 

nuatur  atqualia , habebunt  latera  circum  verticales  angulos  reci- 
proce proportionalia,  FH:  H G=i  HE:  HD  ; 3c  quia  FH>' 

HG,  [ quandoquidem  Tr.  FH  D=  quinquangulo  ADHGC, 
ac  proinde  > Tr.  D H G ] erit  quoque  H E > H D ; quare 
& Ir.  HtF  >■  Tr.  HDF,  fcu  Trap.  HEBF,  pars  toto; 

A** 

Cor  oli.  Cum  igitur  Trianguli  non  nifi  tria  fint  latera,  duarum  ■ 
autem  quadrilecantium  quataor  extremitates , quarum  nulla  ter- 
minari 


5jo  QUADRISECTIO  TRIANGULI  SCALENI 

N.  XXIX.  minari  potcft  in  angulo , ncc  binx  in  uno , bina:  in  alio  latere  ; 
nece  Ile  eft,  ut  dux  illarum  occurranc  uni  lateri»  fingulx  vero  re- 
liquarum Ungulis  reliquis  lateribus.  Illud  vero  latus  , cui  dux 
occurrunt  quadrifccantium  extremitates  ex  inventa  xquatione 
cognovi , plerumque  tantum  efle  medium , nunquam  maximum , 
raro  minimum  i nempe  tum  demum  , cum  T riangulum  Scale- 
num quam  proxime  ad  Ifoplcuron  accedit.  Sequitur  nunc  ipfa 
Propofitioms 

AN  A LY  S I S. 

fig^-6.  Sit  fadum , cftoquc  Triangulum  Scalenum  ABC  [Fig.  4.5^.] 
quadrifedum  per  redas  DE,  F G , fe  mutuo  fccantcs  ad  redos 
angulos  in  H.  Dcmiflis  in  larus  A C [produdum  fi  opus  fit,  1 
tribus  perpendicularibus  B K . E L , G I , dudifque  cx  pendo  H 
aliis  tribus  redis  ad  Ungulos  angulos  figurx  , HA,  H B , H C ; 
fumo  * 


AC— < K B=  d C D = x 

CB=i  K C = e AF=; 

BA— f KA  —f 


critTr.  ABCss  W,Tr:DEC[Tr.FAG]  r:DHF[Tra.HEBG]= 


EL— 


Tr  D F C 
i D C 


ad 

l x 


Tr.FAG ad_ 

Ta  F *y 


BK.  EL=  B C s E C = K C : L C 

j . rfj/  __  ^ ab a e 

ix  ix  1 * 


BK:  Gl— BA:  GA=AK:  AI 

t,  ‘J=ts  ±t=/:  *£ 

ly  a y a y 


Hinc 
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PER  DUAS  NORMALES  RECTASj 

Hiac  in  4 in  f.Tig.  W.XXix. 

DL  (CD-—CL)  = x — 1I,DL(CD+CL)  — 

s x r 1 x 

~.i.  ia  4 & I Fig.  i in  6 Flg. 

IF(AF  — Al)  = ; 

DF 


^.IF(AF+AI,=,+i/  • 


D C = Tr.  D H F:  Tr.  D H C 

* dx 


x+J  — «:  x=  — : 

8 8*-H.y — 8* 

Tr.  DEC  — Tr.  DHC  — Tr.  CHE 

*d  m d x xdx+iadj — ia/td 

4 tx+Sj — 8-*  8*+8/ 8 x 

EC:  EB  = Tr.  CHE  : Tr:  EHB 

* i •b  *dx-+2jUy  —zaad  2dxx  -f  ^dxy  — <j*dx  S2ddy  -+24ad 
— tj—— m s - ..  

3 x (a*  8x-+8  y — 8*  8x-+8>— 84 

Similiter  DF  : A F=  Tr.DHF:Tr.  AHF 

*d  *dj 

*+’-'■  i = T;  -ii 

Tr.  F AG  — Tr.  A HF  = Tr.  AHG 

„d  ndx-t-tdj i**d 

A-  8 x-\-iy — 84  ~~ 

AG:  GB  = ' Tr. AHG  : 


-n* h 


• J 


SX  + ty $4 

Tr.  GHB 

4f  2adx-¥  *dy~  2»*d  qdxy-t-ldyy  — fady—iAdx-l-Hsd 
sr— — a - »'  ■■  » : ■ ■ ■ ■ — — ...  1 

2y  8 x -+8y  — Sa  8 x -+dy~2  d 

Tr.EHB  + Tr.  GHB  =Trap.HEBG 

sdxx-F^dxy— • J *dx—  2ady-*-2aad  ^ qdxy-rZdyy—  $aJy~-  2ndx-+  2**J  Ml[ 
8 x -+  8y  — S 4 ‘ G . • I ‘ 8 x -+  8 y — 8 4 < 8 

Jac.  Bcrnoulli  Opera.  V u unde 
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N.XXIX,  unde  reperitur  yy*=z\ay  — 4 xy  — il**  + + 4X — x x pro 
priore  Aquatione. 

Rurfus  quia  Triangula  G I F,  DLE  funt  fimilia,cum  habeant 
angulos  ad  I & L redos , ac  pneterca  angulum  DEL  [ qui  an- 
guli E D L complementum  esiftit  ] aequalem  angulo  G F I qui 
ejuldem  quoque  E D L cft  complementum , ob  angulum  D H F 
reduro  ; hinc  erit 


GI 

: IF  =»  DL 

: EL 

ad 

[ * f ■ a e 

d d 

; — — 

iy 

‘7~  * J X~jTx 

l X 
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five  in  omni  Triangulo  fubftitutis  loco  perpendicularis  d.  Se  feg- 
ir.cnrorum  bafis , r,/,  eorum  valoribus  [ut  poce  qui  ex  dat» 
Trianguli  lateribus*,  b ,t,  facile  innotefeuat]  habebitur  pro  al- 
tera Aquatione , 

***■ V — bbxy+ccxx--\  44+;  Mdbb  -f.1  aacc 
'J===:  — 4 a — bb-yce 

Qua  porro  cum  priore  debite  collata  , obtinetur  fequens  JEqua- 
rio  determinata  odo  diracnfionum , folutumqne  cft  Problema  : 

**— 9 * x\  + »7 - **— 10 41  *4  *4-+-  S *’  i x*— J m>  x 4-^  *«  tf 

,+  jbb  — 2 abb  — a*bb  +i2.a'bb~i\*  bb — 2'>*'bb-^**bb 
}ce  +2 *cc  -\-6*aec~6a'ec-\-aab*  -J-*s  ce 

— i b*  * b+  — 1 [aabbee — 2a'b*-\-^a*b* 

+*}  bbee — 2 abbee  -\-2\a  bbtc—\  **bbct 

. " ,~^'4  + 4f4  i4’*4 

Quod  fi  rxpunda  littera  e,  aequatio  inftituatur  in  litteris  a.  Se  e 1 
tunc  quindecim  membris  evadet  brevior  , ultimulque  terminus 
*num  tantum  erit  membrorum  : Si  loco  incognitae  x ponatur 
» pro  AC  vero  2*;  CJJ,  ibi  BA,  te;  rurlus  devenietur 

ad 
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ad  Aquationem  totidem  dimenGoaum,  fcd  fecundo  termino,  & N.xxix. 
fractionibus  carentem  i &c. 

Schol.  I.  Si  rcflx  DE,  FG  (Fig.  4,  f , 6. ) figillatim  bi- 
fecent  Triangulum  A.BC,  fitque  D F=  AD  + FC -f-  y/  ( t 
ADy+i  FC«),  tunc  quadrifccabunt  Triangulum;  & fi  qua- 
drifeccnt , erit  D F = AD  + FC  + y/  ( s ADy+  s FCf). 

Fluit  hoc  Porifma  ex  priore  Aquatione  indeterminata , quae  qua- 
drifcctionem  rcfpicit . jj  = 4 *j  — 4 xy  — 1 5 aa  4-  4 ax  — xx- 
Etenim  G ponatur  A D p , F C = q , D F = * ; adeo- 
que  yz=p-{-z,,  x = ^ + *.  4=p  + q-\-z  : atque  hi  valores 
loco  litterarum  j , x,  4 in  arquationc  hac  fubftituantur , prodibit 
x=/4-f  4V(  +iqf)- 

Quare  A quadrifcflura  fit  Triangulum  per  reflas  DE,  FG, 

Atque  A D =2  F C , erit  D F = 4 AD,  & tota  A C = 6 A D: 

Si  vero  A D = t , F C = 7 , erit  D F = 18:  G illae  = 7 & 

17,  erit  ha;c=s50  : fi  ille  = 7 & ij,  erit  hxc  = «4,  8cc. 

Sequitur  etiam , fi  data  quxdam  refla  linea  A C , modo  quo  re- 
quiritur, fcfta  fit  in  D & F,  Ac  qualecunque  Triangulum  fu- 
per  data  AC  conflitutum  fuerit,  pofic  ex  punftis  feftionis  duas 
inficfli  reflas,  que  Triangulum  illud  quadrifeccnt. 

II.  Ex  collatione  porro  utriufque  aequationis  indeterminate 
conflare  potefl , latus  illud  Trianguli  , in  quo  terminantur  dux 
quadrifccancium  normalium  extremitates  , nunquam  polle  cfie 
maximum  : Nam  A D cxiflcnte  = p , & F C =f  , DF  cft 
«=/  + ?+  y/  ( * pf  + * ??)  per  1.  Stbtl } adeoque  tota  AC 
OJ  =ip+iq+<J  (1  pp+iqq)  ; CD  [xj  =7+2? 

-f-  \/  ( Xpp  + iqq)-,  AF  [r]  =z=lp  + q + S(lpP+iff)> 
hinc  pofira  b < 4 , fcu  bb  <,*a  , quantitate  aliqua  / , ut  fit 
bb=-  a 4 — Ii  fi  pro  litteris  4,  b , x & j , aut  44,  bb  , xx. 
yy , hi  valores , corumvc  quadrata  in  xquarione  altera 

44  xx bb  xx  -f-fC  xx—  i 4*  + 1 44  bb  -f-  } 44  ce 

^ " 4 xx 44 -r—  bb  + cc 

fiibrogcntur , 5i  xquatio  ita  ordinetur , ut  cc  ab  una  parte  extet 

V u t iula. 
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N.XXlX.fola,  rcperietur  cc  = ( 3 1 p'  7 + 5*/>/>77  + 5*/>7'  + 34?+  + 

3 ppl+ip<jl+  + 4°/77  + *4?’+  ipl) 

a 77)  ) : ( */7  + 37?+  *7  V^C*^  + *77)  )>«  & quan- 
doquidem valore  ipfius  4-*  ad  fra&ioncm  cjafdem  nominis  rc- 
dafto  , inveniatur  tantum  44  — ( 18 p'  q -+-  jo />A7  7 + 1lP 
q'  + 34  ?+  + ( «>/>/>7  + 3</  77  + 24?*)  V (»/»/►  + * ??)): 
(*^7  + 377  + x7  V ( * PP  + *??))»  manifeftum  eft  . 
rr>  44,  & c>  4.  Eodem  paQo,  fi  fupponatur  t < 4 , rc- 
perictur  £>  4.  Quare  4 non  poteft  efle  latus  maximum. 

At  vero  quia  fi  ponatur  b >•  4,  feu  6 44  quantitate  qua- 
piam »»  , repetitur  te  = ( 3*  p'  q + 5 t /7  77  4-  + 

34?+ Ipp «* */?»»  + (14PP1+40  pqq  + »4?*  

a/"»)  (*/■/>  + » ?7  ) ) : ( 7 + 3 ?7  + » 7 V (*//> 

+ 177  ) )>  adeoque  rr  — 44  = ( 4 7+*^77  + 4/>?‘ 

— 3 PP>” — ipq*»+  (4  PP9+4PM  — i/»»»)  V (2  pp 
+ 1 7?))  : (*/7  + 3?7  + M ( * /^  + 1 7 7 ) ) * «videns 
cft,  r pofle  e (Te  > vel  <4,  prout  hac  quantitas  vel  pofitiva 
eft,  vel  negativa  , id  eft  . prout  4 p'  q -f-  tppqq+4pq'  + 
(*ppq  + 4/77)  y/  (*pp  + * 77)  > vel  < cft  , quam  , 

) pp  m-{-t  p qm  1 p m pp  + 1 qq)  1 five  prout  (/>  + ?) 

* 7 — (»/'+87)  ^7:  ( 3 / + * 7 + 1 ^ ( * /*  4 * 7* ) ) 
> vel  ■<  *» . quorum  utrumque  fieri  poteft.  Quare  fi  major  fit , 
latus  4 utroque  reliquorum  b te  e minus  erit  ; fed  tum  aliae 
quoque  duae  normales  e medio  latere  inflc&i  poflimt  , idem 
Triangulum  quadrifccantcs ; ut  fi  4=  484,  b = 450  , & e 
= 49  5 * poliunt  optatae  retta:  educi  tum  ex  latere  4,  fegmentis 
ejus  exirtentibus  61 , 314,  98;  tum  ex  latere  b fegmentis  ejus 
faftis  circiter  131,  3 39  , »o. 

III.  In  Triangulo  triangulo  & obtufangulo,  latus  4,  in  quo 
terminantur  du*  quadrifecantium  normalium  extremitates  > ne- 
ccflario  medium  eft;  Cum  enim  fubtcnfa  anguli  refti  vel  obtufi 
efle  non  poflit  (quia  maximum  latus  efle  non  poteft,  ut  jam  of- 
tenfum  ) hinc  vel  b , vd  e fubtcnfa  harc  erit ; adedque  ejus  qua- 
dratum vel  = vel  > 44+  quadrato  alterius , id  cft  , ( fi  & 
. altera 
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altera  hsec  fiipponatur  > a)  majus  duplo  aa,  quo  tamen  multoN.xxtx. 
minus  efle  cftendit  calculus. 

I V.  Latus  e quo  inflc&untur  ambae  quadrifecantcs  normales  , 
medietate  alterutrius  reliquorum  femper  majus  eft;  quoniam  enim 
Tr.  DHF=  Trap.  HFCE,  erit  Tr.  DHF>  Tr.  HFE, 

& DH  > HF. ; cumque  anguli  DHF,  EHF  refli , te  HF  per- 
pendicularis communis,  erit  DF  > FE,  te  DC>  FE  + FC 
> EC.  Hinc  quia  CJL  = ab : 2 /e , erit  x>  ab:  xx,  te  at* > 
ab:  x , te  a 4 ( > x x ) > ab:  x te  a > \b , Similiter  quoque 
offendetur  a > J e.  Hinc  in  (olo  Triangulo  oxygonio,  te  qui- 
dem illo  tantum , quod  atquilatcro  affine  eft  , latus  minimum 
optatam  proprietatem  habet , ut  recipere  poflit  duas  normalium 
quadrifccantium  extremitates. 

V-  Pofito  a latere  medio,  b minimo,  & e maximo;  nempe 
bb=z4a — /.  te  t e = 4 4 -F  m , fubftitutifquc  in  reperta  J?.~ 
quationc  his  valoribus  , exurgit  4 p'  q + x pp  qq  + 4 pq'  -\- 
iAppq  + 4 pqq)  V ( *PP  + *qq)  —ipqm  — */>?/  + 

3 qqm — 3 ppi+  (*fw  — V (tpp  + iqq)i  unde 

liquet , quia  prior  pars  eft  pofitiva  , alteram  quoque  talem  ede 
debere  ; adeoque  fi  /w  = vcl  </,  q fore  > p , fi  vero  f=-. 
vel  > q , m fore  > / : id  eft , fi  differentia  quadratorum  latens 
maximi  & medii  aequalis  vel  minor  eft  differentia  quadratorum 
medii  & minimi ; tunc  Tegmentum  lateris  medii , adjacens  lateri 
minimo , majus  eft  Tegmento  adjacenti  lateri  maximo  : fin  vero 
hoc  Tegmentum  zqualc  vel  majus  illo ; tunc  differenda  illorum 
quadratorum  major  eft  differentia  horum,  Prartcrco  alias  Proble- 
matis determinadones. 

Videatur  Numeri  LX  VII  Articulus  2 . 
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No.  XXX. 

JACOBI  BERNOULLI 

Mathematum  Profefforis  Publici , 

NOVA  RATIO  METIENDI 
ALTITUDINES  NUBIUM: 

Adlorum  Eruditorum  Colle&oribus 
communicata 

in  litteris  Bafilea  ^.1688.  menfe  Januario  datis. 

AfaErud.  A Nfann  huic  tentamini  dederunt  obfervata:  mihi  crebrius,  fudo 
X., 0/16*8.  gj  fereno  Ctelo , flu&uantcs  hinc  inde  nubecula:,  quae  vcfpc- 
Febt.p.j*.^  50[c  occidente,  & poft  ejus  occafum  purpureo  aliquandiu  co- 
lore tinfta:  confpicicbantur , donec  exa&o  hora:  quadrante  , vel 
femihora  circiter,  colore  hoc  fubito  evanefccnte  , iterum  pallef- 
ccrcnt.  Quoniam  enim  ratione  & experientia  quotidiana  edoce- 
bar , Solis  occidui  radie»  difcedere  primum  a locis  depreflioribus, 
tardius  ex  aitioribus , primum  ex  arvis  8c  pratis  , inde  deferere 
aedificiorum  culmina , poftmoduna  montium  cacumina  , omnium 
autem  tardi  (lime  obfcurari  nubes , citius  quidem  oricnraliores , 
tardius  occidentaliores;  non  dubitavi  colligere,  hanc  nubium  ru- 
bedinem aliunde  non  provenire  , quam  a reflexione  radiorum 
(blarium  ipfas  dirc&c  illuftrantium  ; quaeque  propterea  difparere 
neceflum  habeat,  tum  cum  Sol  poft  Terra  tumorem  fe  abfeondit. 
Quo  principio  pofito,  inquirere  cepi,  num  ex  obfervato  tempo- 
re 
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re  difparitionis  coloris  hujus  rubicundi , venari  polGmus  nubium  No.XXX. 
altitudinem. 

Admittit  autem  hoc  Problema  tres  quatuorve  cafus  , quos  or- 
dine enodabimus. 

I.  CASUS, 

Cum  Nubes  verticalis  ejl. 

Efto  [ Fig.  i.]  ACE  Globus  terraqueus  , E locus  fpedtatoris, 

B Nubes  verticalis ; ac  proinde  EB  ejus  diftantia  a Terrae  fuper» 
ficici  BDF  planum  circuli  verticalis  per  Solem  tranlcuntis.  Sol, 
cxittens  in  D lambit  Terracn  radiis  iiiis  in  E,  id  cft,  illic  loci 
occidit ; promotus  in  F eandem  radit  in  C. , fubrepturus  deinceps 
nubi  B lumen  tuum:  DF  ei t arcus  depieffionis  verticalis  Solis 
fiib  horizonte,  quae  Trigonomctricc  invenitur,  ex  oblcrvata  tem- 
poris differenda  inter  momentum  occaius  Solis  & momentum 
diiparitionis  rubedinis  in  Nube. 

Antequam  pergamus , offendendum  , quod  arcus  deprefliona 
Solis  D F fit  iimiJis  arcui  tcrreAri  C E : quod  facile  probatur. 

Dutlis  enim  redis  DA.  F A , apparet  Triangula  DEA,  FC  A 
finalia  & aqualia  dic;  quocirca  angulus  DaI  — angulo  FAC, 

& ablato  communi  DAC,  angulus  C AE=  angulo  F AD  , id 
cft  , arcus  C E fimilis  arcui  D F. 

Quo  demonftrato,  manifefium,  in  Triangulo  CAB  , ut  Sinus 
totus  ad  Secantem  anguli  CAB,  vel  F A D , ita  femidiameter 
T errat  AC,  ad  diAannaro  Nubis  a centro  I erra:  B A ; e qua  fi 
auferatur  femidiameter  Terra;  At,  obtinebitur  diftantia  Nubis  a 
fupcrficic  Icrnt  B E. 
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II.  CASUS, 

Cum  Nubes  tempore  obfervationis  reperitur  in 
eodem  Verticali  cum  Sole , fed  extra  ver - 
ticetn. 

Efto  adhuc  [ Fig.  tl  ).]  B locus  Nubis  ; BEH  ejufdcm 
elevatio  fupra  horizontetn  quadrante  capta;  AG  perpendiculum 
c centro  Terra:  per  Jocum  ftationis  furfum  produ&um  ad  inter- 
fectionem ufquc  radii  folaris  F C B.  Quo  fa&o , quoniam  angu- 
lus depreJIionis  verticalis  Solis  DAF,  id  eft  [per  Lemma  pri- 
ccdensj  angulus  C AG  datus  eft,  una  cum  femidiametro  Tcrr* 
AC,  invenientur  quoque  anguli  AGC  & AGB  [qui  in  Fig.  3 . 
coincidunt  J ut  & refta  A G ; fubtra&aque  femidiametro  Terra: 
AE,  re£ta  EG.  Et  quia  in  Triangulo  BEG,  prarter  modo  in- 
ventum latus  E G , noti  etiam  funt  anguli  [ quippe  angulus  BEG 
ipfius  BEH  complementum  eft  ad  reCtum  ] innotcfcct  hinc 
quoque  latus  BE,  e quo  & Terra:  femidiametro  AE,  angulo- 
que intercepto  A E B [qui  compofitus  eft  ex  refto  & dato  HEB] 
in  Triangulo  AEB  patefiet  porro  latus  AB  : unde  dempto  ra- 
dio AL,  remanebit  tandem  LB,  pro  quatfita  diftantia  a fuper- 
ficic  Terra:, 


III.  CASUS, 

Cum  Nubes  nec  verticalis  ejl , nec  in  eodem 
plano  verticali  cum  Sole  exijlit. 

Cafus  ifte  pneccdentibus  difficilior  : Obfervetur  differentia 
azimuthalis  Solis  & Nubis,  fcu  angulus,  quem  verticalis  Nubis 

cum 
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currt  verticali  Solis  conftituit ; eo  momento  qao  rubedo  ia  Na- No.  XXX, 
be  difparct.  Sic  angulus  ille , 

i°.  Rtttut  : Confidcra,  radiose  centro  Solis  egreffos . Terra? 
fuperficicm,  qua  dici  fle  nodis  funt  confinia,  fle  circumcirca  ra- 
dendo circulum  in  illa  dclcribcrc  [quem  Circulum  pcnumhru  ap- 
pellare lubet , ] adeoque  conum  efforraare , qui  ob  verticem  a- 
cutillimum  in  centro  Solis  pro  cylindro  haberi  poteft  ; notabis- 
que  Nubem , eo  momento  quo  pailcfcere  incipit  , exiftere  in 
fupcrficie  hujus  coni  cylindrive : quare  fi  lecctur  conus  ille  pla- 
no verticali  per  Nubem  tranfeunte  [ quod  ad  axem  coni  lub 
Terra  dcprclfum  e (i  obliquum  ] nafcetur  inde  Eilipfis  , in  cujus 
circumferentia  rcpcrictur  Nubes-  Centrum  hujus  Eilipfis  coincidit 
cum  centro  Terra:  A [ Fig.  4.  ] maxima  ejus  lemidiameter  A C 
cft  linea  verticalis  , porreda  ex  centro  Terra  A , per  oculum 
Spedatoris  E , ufquc  ad  occurfum  radii  folaris  G C Terram 
lambentis  in  G ; cft  que  hzc  linea  A C cognita  , Secans  fcilicet 
anguli  GAC,  id  cft,  depreflionis  Solis  infra  horizontem  [per 
prxmiffum  Lemma  ] : minima  Etlipfis  femidiameter  ADeft  ipla 
lemidiameter  Terra: , vel  Sinus  totus.  Quoniam  &iim  circulus 
verticalis  Solis  tranfit  per  pundum  perpcndicularitcr  fub  Sole 
fitum , ceu  polum  circuli  penumbrae  j hinc  circulus  penumbrx 
fle  verticalis  Solis  fele  fecant  ad  angulos  redos  , quare  8e  ille 
viciflim  tranfit  per  polos  hujus  > fed  per  hujus  polos  tranfit  quo- 
que verticalis  Nubis  [ quia  per  hypothcfin  eum  rede  fccat  ] : 
ergo  etiam  verticalis  Nubis  5c  circulus  penumbrz  fefe  in  polo 
illo  interlecant  : unde  radius  qui  lambit  polum  hunc,  ibidem 
offendit  planum  Eilipfis;  quod  cum  fiat  in  fupcrficie  Terra; , erit 
ejus  diftantia  a centro  Tcrrx  arquaiis  hujus  femidiametro  ; cum- 
que in  circulo  verticali  Nubis,  quadrante  diftee  a linea  verticali 
AC;  fcquitur,  fi  hxc  fit  femiftis  axis  majoris  , femidiametrum 
Tcrrx  cllc  lemiffem  minoris. 

Dudis  itaque  feorfim  [ Fig-  5 . ] lineis  AD,  AC,  ad  redos 
fefe  decuffantibus  in  A ; deferibatur  per  iplarum  extremitates  D flt 
C quadrans  Eilipfis  C B D > fle , propter  oculum  Spcdatoris  exi- 
ftentem  in  perpendiculari  AC,  fiat  lin  .illa  AE  = AD;  crit- 
Jac.  Bernoulli  Opera.  X x que 
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Ke.XXX.  qic  E locus  obfervarionis  , fu  per  quo  conflkucndo  angulum 
CEB  atqualem  diftanti»  Nubis  a vertice,  defignabie  punftura 
B locum  Nubis  in  Acre.  Qui  (i  analyticc  inveniendus  fu , poli- 
to AD  [AE]  =<* , A C = b,  BG=r,  & ratione  B G ad 
GE  = -<;  m,  data  ob  angulum  BEF  vel  BEG  datum  ; ha- 
bebitur x = ( — aam  + ab  y'  ( AA  -f- mm 44)  )-•  ( bb-\-mm); 

( * ) e qua  inventa  , ut  & G A [ A E 4-  E G ] = 4 4-  m x : a, 
facile  elicitur  A B j unde  fi  fubtrabatur  Terra:  femidiameter  A E , 
obtinebitur  quafita  diftantia  perpendicularis  Nubis  a fuperficic 
Terra.  Q.  E.  I. 

s°.  obliquus  : Cum  circuli  verticales  Solis  & Nubis  fe  mu- 
tuo fecant  oblique , neuter  per  alterius  tranfibit  polos  : quare 
etiam  verticalis  Nubis  & circulus  penumbra  alio  loco , quam  in 
polo  verticalis  Solis,  nimirum  fupra  infrave  horizontem  fe  inter- 
iccabunt ; & quandoquidem  bate  intcrfe&io  determinet  minimam 
diametrum  Ellipfeos , fcquitur  lineam  verticalem  [ quia  plus  mi- 
nufvc  ab  illa  interfedionc  quam  quadrante  abeft  ] non  pofle  die 
maximam.  Maxima  vero  femidiameter  ira  reperitur  : Ut  Sinus- 
totus  ad  Sinum  differentia:  azimutbalis  Solis  & Nubis;  ita  Sinus 
complementi  depreftionis  Solis  infra  horizontem , ad  Sinum  com- 
plementi anguli , cujus  fccans  cft  femiftis  axis  majoris ; dum  fe» 
miffis  minoris  exiftit,  ut  antea,  ipfa  Terrae  femidiameter , ceu 
Sinus  totus. 

Dudis  igitur  axium  femiftibus  AL&  AD,  [/Sg.  6,'  7,  8] 
per  eorum  extremitates  deferibatur  quadrans  EUipfis  L C D , vel 
paulo  amplius  : cujus  peripheria: , ex  centro  applicetur  reda  AC, 
Secans  anguli  depreftionis  Solis  infra  horizontem  [ per  fuperius 
lemma  ] ut  pote  defignans  lineam  perpendicularem  c centro 
Terra:  per  Spcdatoris  oculum  cdudara  : In  hac  accipiatur  A E 

— AD, 


(*)  Nam  AG  fex  natur»  Ellip- 

fis  =~V  (** *ir)  = AE 

-f-  EG 4 -f-  m x -•  4.  Ergo,  qua- 
drando. Ai bbxx  : 44  =44 


2mx-\-mmxx : ua.  Unde  xx 
-j -za1  mx:  (bb-i-mm)  3 (4 M — a ♦): 
(bb  -}- mm)  & x =( — uum-^-ub  \J 
( bb-\-mm aa))  :(bb-±-mm  J. 
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=a  AD»  eritque  punftum  E locus  obfcrvationii , fuper  quo con- No: XXX, 
Attuendus  proin  angulus  C E B , aequalis  diftantiac  Nubis  a ver- 
tice ( verfus  A D quidem , cum  Nubes  occidentalis  eft ; at  verfus 
A L , cum  elt  orientalis  : occidentalem  voco , ubi  differentia  a- 
zimuthalis  Solis  8c  Nubis  cft  quadrante  minor ; orientalem , ubi 
major)  eritque  B locus  Nubis,  qui  quandoque,  cum  nubes  orien- 
talis elt , cadere  poteft  ultra  verticem  EUipfcos  L , in  alterum  c- 
jus  quadrantem , ut  fig.  S : quod  tamen  contingere  nequit , nifi 
cum  differentia  azimuthalis  Solis  & Nubis  a quadrante  parum 
differt , Nubefquc  horizonti  admodum  propinqua  eft.  Ad  inve- 
niendum locum  Nubis  analytice , dimittantur  perpendiculares  CK 
in  AL,  BG  in  AC,  & BH  in  AD,  ac  producantur,  fi  opus 
(it,  AC  & HB  ad  communem  concurfum  in  M j ftatuantur- 
que  A D [AE]  =<r,  AC=^,  A T. — c , ratio  BG  ad  GE 
data  : m,  & AH  = *:  quo  la&o,  invenitur,  primo  AK 
= <•  yj  (bb—dd):  y/  (ec — dd)  & KC  — d y/  (ec — bb); 
y'  ( ct — ad)  (*);  pro  quibus  brevitatis  caufa  feribamus  d & 
e : deinde  ulterius  contrahendi  calculi  ergo  ponatur  differentia 
rc&angulorum  de  & dm=zp/>,  fumma  eorundem  fum- 

ma  re&angulorum  ad  & e/»  = rr,  differentia  eorundem  =Jf\ : 
fic  reperitur  (b) 

X x i In 


(•)  Sit  CK  =e,  Sc  AK,  ex 

Ellipfis  , natura  erit  = ^-  yj  (da 

ee).  At  vero  AC'  [ W ] 

KC1  [ee  ] -f-  AK*  [r c — eeee:  ad]. 
Ergo  ddbb  =ss  **ec  -f-  sacc  — ccte. 

Unde  e=d  v'  ( cc bb)  : y/ 

[ce  — a-)  = KC;&^[AK]=s 

~ y/  ( aa—  « ) =4  v/  (bb — «*)■• 

t/  (ce aa). 

( k ) Demittatur  BO  , normalis 
ad  AL,  occurrens  in  I ipfi  AC; 

& critAK  [dy.  KC  [*]=AO 


(quam vocabimus*.);  OI 

Igitur  BI  - — BO OI  ( Fig.  6 ) 

vel  OI BO  ( Fig.  7 ) vel  BO 

OI  ( Fig.  8 ) , BI,  inquam , efl  x — 

et.:  d,  aut  ez.-d x,  aut  x+ez.  : 

d,  id  quod  ambigue  defignabimus 
fic,  xi nex.:  d.  Rurfus  , ( ob  (i milia 
triangula  AC K , AIO.BIG)  efl 
AC  [i]  : AK  [d]  = A I : AO 
— BI  (*ut>  <*.:  d)  : BG  — (dx 

</)  et.)  : b j & quoniam  a:  m 

B G : G E , erit  G E — - ( dmx  <s> 
tmt. ) : ab.  Igitur  A G = AE  -f- 
EG  d ( dmx  v;  emz. ) : ab  = 


.343  NOVA  RATIO  METIENDI 
No.Xxx-  In  6.  Fig.  angulo  CEB  cxiftcntc  <!  CAD , quo  cafu  etiam  *e  dm 

4* b pp  + 4C  rr  ( 4 ap*  4-  e e r* q*  b b) 

aap*  ~+  c c r* 

angulo  CEB  exiftente  > C A D , quo  cafu  itidem  4 e > dm , 

, + 4*  bpp  + acrr  y ! (4ap*+ccr* 4*bb) 

44  p"  +f  c r ♦ 

angulo  CEB  exiftente  =CAD  ; evanefeit  quantitas  pp , ut- 
pote  4f=idm,  cftquc 

X=J~C  V C ce 44  dd) 


In  7.  Fig*  angulo  CEB  exiftente  >■  CAL  , quo  cafu  quoque 

ad  > em,  \ M H 

r _ + ***?? *cff  >1  (4  4f  + ccf* aHb)  v 

44?+CCj 4 

angulo  CEB  exiftente  <CAL,  quo  cafu  pariter  ad'**  em. 
v + a*bq  ‘)  + 4cff  J ( 44  ccf 4 — 4*  b b) 

4 4<J*  + CC  f 4 

angulo  CEB  exiftente  = C A L . evanefeit  quantitas  ff,  ut- 
potc  4 d = em , 

- 4 e 

neque  x =z  —r’  ^ 

b 

Ia 


( 4 ab  -f-  dmx  V)  emi ) : ab.  Nunc 

quoniam  AG*4~  GB1 AB1 

AH‘-f~  HB1  erit  AG1  [( aab  -f-  dmx 
uo  emi  f- : aabb]  = AH 2 + HB! 

GBJ  [ ( dxineij1: 

h'  J ; aut  ( aab  -J-  dmx  to  emi  J‘  , 
— aabbxx  aabbii  — 44  (dxvi  ei)' 
= ( quia  bbx=^dd  -j-ee)  aaddxx 
-f-  aaeexx  4-  aaddzi  + 4 aeni  — 

aaddxx  x£z  2 aadexi aaeeli  — — 

aaeexx -j-  aaddtx  jjfc  2aadex,i 


= ( 4fx  eo  adi  )*.  Ergo  aa  b-\- 
dmx  Vi  (Bt~  ae  xvi  adi , vel 
4»b  (ae  to  dm  )x  (ad  Vi  em)i: 

hoc  eft , in  cafu  Fig.  6.  aab ppr 

4-  rn : in  cafu  Fig.  7.  aab  ===  qqx 

-f- /e,  in  cafu  Fig.  8.  aab /r 

qqx.  Hinc , fe parando  *. , & 

quadrando , & pro  x t fubflituendo 
cc ccxx  : aa  , habentur  aequatio- 

nes quadratica , quarum  folutionc* 
dant  Aufloris  formulas. 
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In  8.  F>g-  ubi  angulus  CEB  perpetuo  exiftit  > CAL,  adeo-  No.XXX. 
que  & dd  > em, 

— tgbqqJftcff  \J  {4  4 f4  + e e/* 4*bb') 

* **</*+ ccf* 

Inventa  quantitate  x . vel  A H , facile  tandem  cft  , ex  illa  , 8c 

redh  BH  ■==.~^sj  {4 a — xx)  , inveftigare  ABi;  a qua  fub- 

trafla  Terrat  femidiameter  A E relinquet  quatfitam  Nubis  altitu- 
dinem. Q.  E.  I, 

No.  XXXI. 

JACOBI  BERNOULLI 

ANIMADVERSIO 

INGEOMETRIAM  CARTESIANAM, 

& Conjlruftio  quorundam  Problematum 
Hy per [olidorum. 

QUanquam  fubinde  extiterint , qui  C a r t e s i u m in  Phyfi-  aq  ^Tud_ 
cis,  aliifquc , humani  quippiam  paffum  fuifTe  oftenderent , 
nemo  tamen  , quod  fciam  > ha&cnus  ia  ejus  Geometria  ‘ P * 1 
quicquam , quod  alicujus  momenti  effet,  ccnfura  dignum  adno- 
tavit  i quale  quiddam  in  fequcntibus  aperire  conditui  > poftquam 
de  primario  Autoris  in  illa  fcopo  pauca  nonnulla  pratlibavero  * 
quar  errorem  ejus  magis  confpicuum  , minufquc  excufabilem  red- 
dere pedunt. 

Cartesius  , in  tribus  Geometri 4 fu*  libris,  prateipue  ver- 
fatur  in  eo  , ut  oftendat , Problematis  cujufquc  condruftionem 

X x 3 fcm" 
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if.XXXI.  (cmpcr  eligendam  efle  lineam  fimpliciflimam  , cujus  ope  id  ip- 
fum  folvi  queat , hoc  cft , ( prout  fc  explicat  ) non  tam  talem , 
qu*  Problematis  conftrudionera  aut  dcmonftrationem  faciliorem 
reddat , quam  qu*  fit  fimplicillimi  generis.  Hoc  enim  pofito  , 
docet  deinceps  , folius  line*  rcdai  & circuli  ope  , non  polle 
conftrui  nifi  Problemata  fimplicia  & plana,  id  cft  , Aquationes 
unius  duarum  ve  dimenfionum  , bc  ope  Sedionis  alicujus  Coni- 
ae non  nifi  Problemata  folida , hoc  cft , Aquationes  trium  qua- 
tuorve  dimenfionum ; & ope  Parabole , ut  xocat , fecundi  ge- 
neris , Aquationes  duncaxat  quinque  vel  fex  dimenfionum  ; cz- 
tcrasque  ahiorum  graduum  Aquatione*  requirere  itidem  curvas 
gradadm  in  infinitum  magis  magifque  compofitas.  Quod  tan- 
tundem  cft , ac  fi  generaliter  dixillct , per  curvas  cujufque  generis 
con/trui  folummodo  poffe  Aquationes  duplo  plurium  dimenfionum  . 
quam  fint  illa  , quibus  earundem  curvarum  natura  exprimitur . 
Quz  Regula  a nemine  huc  ufque  in  dubium  vocata  fuit  ; licet 
ejus  falfitas  facile  potuiflet  detegi  a Schootenio.  Hudde- 
n i o , aliifque , qui  perfpcdam  habebant  methodum  adinvenien- 
di  Aquationum  conftrudioncs ; nifi , Magiftri  fui  audoritate  prz- 
venti , veritatem  didorum  ejus  fupponcrc  quandoque,  quam  e- 
xammarc  maluiflcnt. 

Exiftimo  namque  dcmonftratu  haud  difficile  efle,  quod  cujujli- 
bet  generis  curva  apta  fmt  ad  conflruendas  Aquationes  tot  dimen- 
fionum , quot  indigitat  quadratum  numeri  dimenfionum , ad  quas  ac- 
cendunt Aquationes  curvarum  illarum  naturam  exprimentes.  Sic 
ope  curvarum , quarum  natura  exprimitur  per  Aquationem  cu- 
bicam , conftrui  poliunt  non  folum  Aquationes  bis  trium  fcu  fex , 
fed  ter  trium  feu  novem  dimenfionum;  & quarum  natura  ex- 
primitur per  Aquationem  biquadraticam  , earum  auxilio  non 
modo  Aquationes  bis  quatuor  feu  odo , fed  quater  quatuor  feu 
fcxdccim  dimenfionum  rcfolvuntur , &c.  plane  ut  hinc  appa- 
reat , Cutesium  ejufdem , quod  ipfe  pcrftringit , vitii  reum 
efle , dum  ad  conftrudionem  Problematum  fuperiorum  graduum, 
przter  ncceilitatem  , adhibere  docet  curvas  magis  compofitas , 
quam  eorundem  natura  depofeit.  Quod  enim  circa  Sedioncs 

Conicas 
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Conicas  rcfte  fentiat , carum  nempe  ope  non  poflc  conftrui  al-N.XXXl. 
tiores  Aquationes  quam  Cubicas  & Biquadraticas  j videtur  po- 
tius cz  accidenti  illi  contigiffe  , ex  eo  quia  coincidum  duplum 
Se  quadratum  binarii , qui  cft  numerus  dimenfionum , quibus  con- 
flant Aquationes  naturam  Conicarum  SeQionum  exprimentes. 

Sed  ne  quicquam  gratis  afTcruifTc  videar  , proponamus  con- 
ftruendam  hanc  Aquationem  novem  dimenfionum  ; y*  * * 

■ — 3 py*  # * •+•  3 ppy ' * — qy — r=o,  qua:  quamvis  in- 
completa fit  , determinationemque  includat  , quatenus  requirit 
quantitatem  cognitam  fcpdmi  termini  aqualem  trienti  quadrati 
quantitatis  cognita  quarti  ; attamen  reducibilis  non  cft  ad  pau- 
ciores dimeofiones  ; ac  proinde,  fi  credendum  Cartesio,  ali- 
ter conflrui  non  poterit,  nifi  adhibendo  curvam  duobus  tribufvc 
gradibus  altiorem  , quam  funt  Sc&ioncs  Conica:.  Dico  , duobus 
1 vel  tribus  grudibus : quoniam  animadverto,  ipfum  Cartesium 
fibi  non  conflare , in  diftinguendis  per  certa  genera  curvis ; quem- 
admodum fub  finem  libri  primi  ex  refolutione  quxftionis  Pap- 
pi colligere  cft  i ubi,  ad  quatfitorum  pundorum  inventionem  , 
adhibendam  effe  dicit  curvam  Scftionibu*  Conicis  uno  gradu 
altiorem,  cum  quxftio  propofita  cft  in  10,  11  , ta,  aut  13  li- 
neis: Se  cum  in  14,  15,  16,  vel  17  lineis,  requiri  tum  aliam 
curvam , qua:  uno  adhuc  gradu  fupra  prasccdcntcm  fit  compo- 
fita.  Atqui  vero  cum  quxftio  proponitur  in  10,  11  , 1 1 , aut 
1 3 lineis , effici  poteft  ( ipfc  monente  Cartesio)  ut  Aqua- 
tio Problemati  rcfpondens  non  ultra  quadrato  • cubum  afiiir- 
gat  .•  & cum  in  14 , 1 j , 16 , 17  , proponitur , fieri  etiam  poteft, 
ut  Aquatio  biquadrato  - quadratum  non  excedat  ; quarum 
quidem  Aquationum  ilia  , juxta  Autoris  methodum , refolvitur 
ope  curvx , cujus  natura  exprimitur  per  Aquationem  cubicam  ; 
hxc  vero  per  aliam  curvam , cujus  natura  exprimitur  per  A- 
quationem  biquadraticam  : Unde  omnino  colligi  deberet,  Au> 
tori  propofitum  fiiifle , curvas  iftas  ad  duo  diverfa  genera , vel 
duos  differentes  gradus  referre ; Se  tamen,  ipfcroet  , in  paragra- 
pho  ftatim  fubfcquenti , non  obfcure , imo  libro  fecundo  palfim, 
difertis  verbis  ambas  fub  eodem  conftituit  gradu  ; ficui  etiam 

illas 
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N.  XXXI.  iHas  cums , quarum  Aquationes  vel  ad  furdefolidum  ; vel  ad 
quadrato  - cubum  adfcendunt  j promifeue  fub  eodem  curva- 
rum genere  complcduur. 

Qujcquid  igitur  fit  dc  diftindione  hac  curvarum , certum  cft  ,• 
Aquationem  fupra  allatam  ex  fententia  Cartesii  conftrui 
non  polle , nili  ope  curva: , qua:  Scdiones  Conicas  ad  minimum 
duobus  gradibus  excedit  : cum  tamen  eandem  condruam  facile 
adminiculo  folius  curv-v  Paraboloidica:  cubicalis , qute  Sedioncs 
Conicas  uno  duntaxat  gradu  fuperat.  Conii ru dio  talis : Dcfcrip- 
to  ( Fig . i . ) vulgari  Paraboloide  cubicali  A G , cujus  latus  rec- 
tum AB  fcu  i , vertex  A , & axis  A F ; fumatur  in  hoc  axe 
A E — p , & ex  pundo  E excitetur  perpendicularis  E C = 

( />*  — r ) .*  , circa  quam  ut  axem , vertice  C , & latere  redo 
CD  = v/  <j,  deferibatur  aliud  Paraboloidcs  cubicalc  CG,  inter- 
fecans  alterum  in  pundo  G ; c quo  fi  dimittatur  in  axem  A E 
perpendicularis  GF,  erit  hxc  radix  Aquationis  propoli  ta:.  Dem. 
Etenim fi  linea  GF  fic  inventa  vocetur  y , erit  , ex  na- 
tura Paraboloidcos  , A F =j'  , ac  proinde  H G = E F = 
AE- — A F = p — y'  . & HG'  ==  p'  — } P f>  ? + 
3 py*  — j*  = C propter  Paraboloidcs  CG)DC“  in  CH  = DC‘ 
in  CE  — G F 3=  ( per  conflrnEl. ) y in  ( p'  — r) : y — _j  = 
p'  — r — y y i hoc  cft  , Aquatione  ordinata  j*  * * — j py * 
-+■  3 ppy'  * — yy — r = o,  qua:  eadem  cft  cum  pro- 
pofita : unde  liquet , inventam  lineam  G F , qux  nominata  fuit 
y , Aquationis  hujus  efle  radicem.  Q.  E.  D. 

Potcft  vero  etiam  ipfa  harc  Aquatio  adhuc  aliter  conftrui , ope 
unius  ejufdemquc  Paraboloidcos  cubicalis , id  cft , duorum  ean- 
dem parametrum  habentium,  hoc  modo:  Dudis  ( end.  Fig.  t. ) 
EA,  E C perpendicularibus  indefinitis  , ablciilaquc  E C = 
( p ’ — r)  ••  <]  t ut  antea  , fiat  EA  =/>  : V f ; & deferibantur 
circa  axes  AE,  CE,  fumtis  verticibus  A & C,  ac  communi 
Paramctro  AB  vel  C D = V 9 > duo  Paraboloidca  cubicaha 
A G , C G , fefe  intcrlccantia  in  pundo  G ; denuda  enim  in  A E 
perpendicularis  G F , iterum  Aquationis  propofita:  radicem  defi- 
gnabit. 

Dem. 


Digitized  by  Google 


IN  GEOMETRIAM  GARTESIANAM. 


347 


D E M : ( />*  — J ppy'  + 3 py‘  — / ) s V f ’ = ((/■  — j * ) : Vf)’  N-  XXXI. 
==  (KA  — GF’  :AB!)!  ==( EA  — FA)  ‘^HG^DC* 
xCH  = DC1  ( CE  — GF)  = V f ((/** — r):y — y)  = Wq  * 

(/>’  — r — 77)  : 7 = (/>‘  — r — V f*  • faftaque  mul  i- 
plicationc  per  V ?’  » habetur  , ut  fupra  , p'  — 3 ppy'  -f-  3 py‘ 

— y’ —p' — r — qy,  flve/  *#  — ‘3py‘  **  + i ppy1* 

— qy  — r=sOi  quare  conftac  rurfum  GF  Aquationis  hujus 
radicem  fore.  Q,  E.  D. 

Dixi  foiam  G F fore  Aquationis  radicem , non  L M , vel  IN, 
vel  O P , ut  pote  qux  radices  funt  differendum  Aquationum  : 
nam  LM  eft  radix  vera  hujus  Aquationis  . j*  **  — 3 py‘ 

**+ i p'y'  * ■+■  qy  — + r = o : I N radix  falfa  illius, 

y9**  -p.  3 fj 4 #«-3-  3 ppy'  * + qy  4-  r = o •*  & OP  falfa 
hujus,  7’  **+  )py*  #*-+■)  ppy'  * qy+  ip'  — r=o. 

Quod  cum  primo  animadvertiffem , fufpicari  fimul  coepi , curvas 
A N & C L non  eafdem  cfTc  cum  A G Se  CG;  reque  ulterias 
pcrpcnfa,  mox  verum  deprehendi,  quod  curva  AG  infra  axem 
A E non  continuetur  finiftrorfum  per  AN,  fed  potius  dextror- 
fum  per  A Q , & funditer  curva  C G ultra  axem  C K non  in- 
flcclatur  deorfum  verfus  L , fed  lurfum  verfus  R : merainique 
poftea  , id  ipfum  etiam  jam  olim  a W a l l 1 s 1 o . fed  alia  occa- 
fionc , obfervatum  efTe , in  Prsefationc  ejus  ad  lr*ti*tum  conti 4 
Meiiomidm.  Etenim  intcrfc&iones  harum  curvarum  RCGN, 

Se  LGAQ , difta  ratione  inflexarum  fupra  axem  A P , determina- 
bunt omnes  radices  veras  Aquationis  noftra:  , Se  rcliqusr  infra 
axem  omnes  fallas : pofTunt  autem  fc  intcrfccarc  . fupra  axem 
A P , ad  fummum  in  tribus  punflis , 8e  infra , in  duobus  . fl  ul- 
timus Aquationis  terminus  habeat  lignum  — , quod  flt , fi  ES  < 

EA  i at  (i  habeat  fignum  + , id  eft , fi  E S > EA,  poliunt  fc 
interfecare , fupra  axem  , in  quatuor  pun&is,  & infra  , in  uno 
folo : lic  ut,  illo  cafu , Aquatio  tres  admittere  poffit  veras  radi- 
ces , Se  duas  falfas ; hoc  vero , quatuor  veras . Se  unam  duntaxac 
tallam : reliqua:  enim  quatuor  femper  hic  imaginaria:  funt. 

Quemadmodum  vero  Aquatio  i ita  incompleta  novem  dimen- 
Conum  conftru&a  eft , adminiculo  curva: , qua:  uno  tantum  gradu 

Jac.  BtrnonUi  Optrd.  Y y fupra 
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XX  XR  fupra  Scdioncs  Conicas  cft  compofita : cx  eodem  curvarum  ge- 
nere feligi  omnino  puto  poflc  tales , per  quas  omnes , etiam  com- 
plet® Aquationes  totidem  dimenfionum  gcncraUtcr  refolvi  ac 

conflrui  queant.  ..... 

Sed  ut  veritatem  ufumque  eorum  , qua?  dixi , etiam  in  fpeciali 
aliquo  Problemate,  coque  celebri  admodum  , circa  inventionem 
nimirum  mediarum  quarundam  proportionalium  , palam  faciam  ; 
proponantur  invenienda-  fex  media  proportionales  inter  duas  da- 
tas a & q : ubi  conflat,  quod  fi  pro  prima  carum  ponatur  x , per- 
veniatur ad  Aquationem  bis-furfolidam , x1 — a6  q — o;  qua  , 
fi  Cartesio  fides  adhibenda , aliter  conftrui  nequit , nifi  ad- 
hibendo curvam  , cujos  natura  exprimitur  per  Aquationem  , in 
qua  alterutra  indeterminatarum  ad  biquadratum  aflurgit:  At  ego 
illam  confiruo  facillime  , ope  duarum  curvarum , quarum  natura 
intra  limites  Aquationis  cubica  coercetur.  Dudis  enim  [fig.  i.  ] 
normalibus  redis  AD,  AC;  fi  circa  illas  ut  axes , communi 
vertice  A,  parametris  A B = x , & AF=y.  dcfcnbantur  duae 
Paraboliformes  curva  AGL  & AGM,  fele  intcrfecantcs  in  punc- 
to G ; quarumque  illa  fit  vulgaris  Paraboloidica  cubicalis  ; hac 
vero,  alia  Paraboloidica  ejus  natura,  ut  lolidum  ex  dudu  lateris 
redi  in  quadratum  fegmenti  axis , fit  aquale  cubo  ordinatim  ap- 
plicata i erit  perpendicularis  GE , ex  pundo  interfedionis  G in 
axem  A E demifla  , radix  Aquationis  inventa . id  eft , prima  lex 
mediarum  proportionalium  , quarum  tertia  eft  A E. 

Dem.-«^  = AB‘x  AE=(cx  natura  Paraboloidis  AGL ) 
EG‘  —x'  i hinc  y=zX *:  *a  & f =’ x’ : x'  : Rurfus  yxx 
__Ap  x AH‘  = ( cx  natura  Paraboloidis  AGM)  HG’ 
j*  : a6 , unde  x’  = **  qxx i fadaque  divifione  perxx, 

xt 4*7=0:  qua,  quia  cum  fuperiore  convenit,  patet  pro- 

pofitum.  Notandum  hac  occafionc  : quia  Aquatio , ad  quam 
primo  pervenitur,  dividi  poteft  per  xx  , fequitur  illam  , prater 
redam  G E , adhuc  duas  alias  habere  aquales  radices , quales  fin- 
cula  fint  aquales  nihilo;  adeoque  duas  curvas  in  communi  ver- 
tice A fefe  tangere  debere  : quo  indicio , denuo  cognovi . ad  quas 
partes  infledantur  curva  ultra  verticem ; deprehendique  non  con- 
. . tinuari 
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tinuari  per  A P & A O cum  abfurdum  foret , curvas  L A P , N-  XXXI. 
M A O fic  inflexas  fe  in  A contingere : fcd  priorem  ( quod  cum 
W a L L i s i o jam  annotavi  ) continuari  per  A Q^,  pofteriorem 
vero  ( quod  a nemine  huc  ufque  obfervatum  legi  ) per  A S : hac 
enim  ratione  contadus  utriufquc  curva:  mamfeftus  cft. 

Haud  abfimili  obfervatione  invenientur  io,  ii,  r 6 , plurefquc 
proportionales : nam  fi  curva  A G L fic  Paraboliformis  biquadra- 
dea  cxprcfTa  per  d'  y = x*  ; Se  curva  AGM  Paraboliformis  cubi- 
ca- denotata  per  a qx=y i’  . erit  GE  prima  decem  propoidona- 
lium  inter  d Se  q.  Se  AE  quarta:  fln  & hate  fit  biquadratica  indi- 
cata per  qx 1 =y*  erit  GE  prima  duodecim  proportionalium  , & 

A E quarta  &c.  Quales  quidem  juxta  Cartesium  inveniri 
pon  pollent , nili  ope  curvarum , multis  adhuc  gradibus  fupra  Pa- 
rabolitormes  illas  compofitarum. 

Prxcerca  fciendum , etiam  quatuor  medias  proportionales  in- 
veniri polle  ope  Parabola;  Se  vulgaris  Paraboloidica:  cubicalis  > qua: 
tamctfi  fit  generis  ejufdcm  cum  illa , qua  utitur  Cartesius, 
tamen  & conltrudionem  multoties  expeditiorem  & dcmonll ratio- 
nem planiorem  efficit.  Si  enim  (/#  etdtm  figar*  i.)  AGL  fin- 
gatur ciTc  vulgare  Paraboloides  cubicale,  cujus  latus  redum  AB 
=a . & AGM  Parabola  , cujus  latus  redum  AF  = ^;  erit 
G E prima  quatuor  proportionalium  inter  a & q , Se  A E tertia. 

Qua:  conltrudio  conferri  poteft  cum  prolixiflima  illa  Cdrtcfumt 
qux  habetur  fub  finem  Libri  tertii. 

Quibus  omnibus  rite  perpenfis,  nihil  prorfus  video, ‘quid  Car- 
tES  ium  hoc  in  palfu  ab  dyia^utTprj/ae  vitio , quod  iplcmct  per- 
ftringit  fatpius , liberare  queat ; praterquam  quod  dici  forte  poffit. 
ea  propter  Geometram  hunc  coadum  fuiffc , in  conllrucndis  / li- 
quationibus quadrato -cubum  excedentibus,  adhibere  curvam  no- 
flra  altiorcm , quia  alteram  curvarum  , quarum  interfedione  de- 
terminari debent  radices , perpetuo  in  omnibus  fuis  conllrudioni- 
bus  voluerit  cfic  circularem , qua;  fimplicitatc  fua  viciflim  com- 
penfet  quicquid  altera  nimium  habet  compofid.  At  ficulneum 
hoc  cfTc  pratlidium , ipfc  fi  rcvivifccrct  , Cartesius  haud 
gravate  agnofccrct:  quippe  nemini,  puto»  condonaret,  qui  Pro- 
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blcmata  plana , quse  duorum  circulorum  intcrfcdionc  rcfolvi  pof- 
funt , conftruerc  mallet  ope  Sedionis  alicujus  Conicas  & Lineas 
redas , fub  praseextu , quod  ficuc  Scelio  Conica  circulo  magis  cft 
compoflta , ita  Linea  reda  viciffim  eodem  fit  fimplicior  i neque 
etiam  magis  ab  eo  veniam  impetraret , qui  , in  conftrudionibus 
Aquationum  cubicarum.  Circulo  & Parabolas  praeferret  Lineam 
redam  Se  Paraboloidicam  cubicalcm  , qujrum  una  magis , altera 
minus  iliis  e It  compoflta  : ut  maxime  omnes  /Fquatiqncs  cubicas 
Lineas  redx  St  unius  ejuldemque  Paraboloidis  ope,  non  minus 
ac  Circuli  St  Parabolas  adminiculo . fcite  St  expedite  conltrui  pof- 
fint  hoc  modo  : Dcfcripto  ( Tig.  3. ) vulgari  Paraboloide  cubicali 
F E A , continuato , ut  fupra  monui  , per  AH,  cujus  axis  Iit 
C A L , vertex  A , St  latus  redum  A B = i , abfeindatur  in  axe 
[ finiftrorfum  , fi  (it  i'  = * — /> ; dextrorfum  vero,  fi 
habeatur  e.1  — * -j- />z  . aut.  *’  = * +/>*  — f ] A M 

= p>  8t  Al=f . jundaque  BMj  ducaturquc  per  I huic  pa- 
rallela IE,  tangens  vei  fccans  curvam  in  pundo  , vel  pundis,  a 
quibus  demiflas  ad  axem  perpendiculares  denotabunt  omnes  li- 
quationis radices  ; nempe  E D radicem  veram  primas  formulas  ; 
L H veram  , St  F G , £ D falfas  fecundas : ficut  illa  fallam  , has 
veras  tertias  (*).  Curo  itaque  Conftrudiones  iftas  tam  elegantes , 
tamque  faciles,  nihilominus  c Geometria  eliminentur  a Cartesio; 
pcrfpicuum  utique  cft , etiam  modum , quem  praslcribit  pro  con- 
ftruendis  Aquationibus  quadrato  - cubum  excedentibus , repudian- 
dum potius  dic  hoc  nomine , quia  curvam  adhibere  docet , u- 
traque  noftra  magis  compolitam , quam  cxcufandum , quod  pro 

altera 


( * ) Nara  fi  dicatur  LH , x ; DE 
& GF , - — x , erum , ex  natura  pa- 
rabolas cubicalis,  AL x»;  AD, 

ScAG  = x1.  Igitur  IL 11 

— q , ID  & IG  = x*  -\~q.  Sed 

AM  (p)  ad  AB  (1) , ut  IL  (x* — o) 

aut  ID,  IG  ( x*  -+-?).  ad  HL 

(x)  aut  DE,  FG  ( — x).  Igitur 
x'— aut  —x'  +q—~px., 


id  eft  x*  p x + q- 

Quod  fi  pofuiftemus  LH , X , 

DE  & FG,  -{-i,  habuiflemus  x* 

= />* q. 

At  vero , fi  ED  - — x , erit  AD 

x‘ , & D * q x’.  Ergo 

A m ( p ) : AB  ( 1 ) D i C q — x '): 

DE  (x)  dat  q x1 p x . aut 

x’= /*+?• 
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altera  aflumat  circulum  , qui  iifdctn  fimplicior  exiftit. 

Ut  taceam  de  eo  quod  nequidem  femper  opus  fit  , in  noflra 
methodo , quzrcrc  radices  per  interfectionem  duarum  diverfarum 
curvarum  » fcd  quod  fxpc  una  fola  fufficiat ; prout  oftendi  in 
conftrulbone  poftenore  yEquationis  Cupra  allatae  novem  dimen- 
fionum  , quam  abfolvi  ope  unius  ejufdcmque  Paraboloidis » di- 
verfimode  tantum  pofiti  : Cum  , fecundum  Cartesiom  , 
femper  deferibendx  fint  dux  diverfx  curvx  , quarum  interfectio- 
nibus radices  optarx  Aquationum  inveniantur. 

N«.  XXXII. 

DIONYSII  PAPINI 


M E L E T EMAT  A 


AD  GEMINAM  APPENDICEM 


De  Perpetuo  Mobili, 

Attis  Erudit.  Lipf.  A.  1687,  menfe  Junio 
infertam.  * 


PErvolvi  paucis  abhinc  diebus  jida  Eruditorum  Menfis  Junii  A°.  XtiaEmd. 
1687.  ibique  a pagina  Jip.  ufque  ad  paginam  324.  obfervavi  Lipf.i6?9. 
Clariflimura  Virum  D.  Bernoulli  Mobile  quoddam  per  pe-  Jun.p.jjS. 
tuum  acriter  quidem,  at  fruftra , impugnare;  quia  circumflantia, 
ex  qua  Machinae  defeCtum  deducit , nequaquam  eft  eflemialis  , fed  facil- 

Y y 3 limo 

* Supra  Num.  XXVIII. 
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Num.  limo  negotio  poteft  immutari  ; ficque  ipfius  objeftio  tota  fubito  corruet, 
XXXII.  falva  interim  remanente  Machina  , prout  jamjam  videbitur.  Ibidem  prae- 
terea perfpicacillimum  illum  Virum  video  etiamnum  ambigere , utrum  mea 
contra  idem  inventum  exceptio  fufficiens , necne  , habenda  fit : verifimi- 
le  eft  itaque  , quamplurcs  alios  itidem  ea  de  re  addubitaturos  ; metucn- 
dumque  elTe  n«  Publicum  fpe  fuccelTus  Perpetui  Mobilis  in  poflerum  de- 
ludatur : operae  igitur  pretium  fore  exiflimo , fi  offenderim  objcftionem 
meam  admodum  efie  peremptoriam  , ipfumque  coutroverfiae  jugulum  re- 
fla impetere. 

Figura  I.  Machinam  exhibet  invcrlam , ampliori  nimirum  parte  deor- 
fum , acumine  vero  furfum  fpeftante,  contra  quam  in  priori  deferiptione 
fuerat  fuppofita.  Ut  jam  difquirere  liceat , an  nova  harc  difpofitiq  feli- 
ciorem contra  me  fucceflum  fortitura  fit  j;  praeterea,  ut  ipfam  tuear  a 
Bernoullianis  telis , quae  fane  in  priori  deferiptione  metuenda  erant ; fup- 
pono  jam  follem  ABCDE,  quadraginta  digitos  altum  , prifmaticum 
potius  quam  pyramidalem  , efie  ex  illorum  genere , quorum  alae  non 
circa  axem  quendam  moventur  , fed  in  dilatatione  & contraftione  fem- 
per  parallela-  remanent : exempli  gratia , cum  ala  ABC  accedet  ad  OE 
diflanti*  A E,  CD  pariter  decrefcent  fibique  invicem  perllabunt  arqua- 
les  : fic  nulla  amplius  veflis  ratio  haberi  poterit , ex  qua  tamen  Machi- 
nz  defeftum  deducit  Beknoullius.  Supponendum  elt  infuper 
follem  mercurio  plenum  efie  , & vas  H mercurium  etiam  continens 
collocatum  altius  axe  motus  F , qui  medio  Machinz  affixus  fupponitur. 

Sic  fperat  inventor  fore  ut  follis  gravitate  aeris  comprimatur , mercu- 
numque  fuum  per  tubum  A K H in  vas  H effundat ; unde  inferior  pars 
BCD,  levior  fafta  , molem  G fuperiori  parti  affixam  zquiponderare 
amplius  non  valeat,  deprimaturque  pars  fuperior  A E.-  haec  autem  , dum 
ad  altitudinem  axis  F devenerit  [ ^g.  2.  artificio  aliquo  poterit  detine- 
ri, ne  ulterius  defeendat,  atque  ita  follis  in  fitu  horizontali  remanebit. 

Jam  quoniam  vas  H fupra  axem  pedtum  elt  , poterit  mercurius  ex 
difto  vafe  per  tubum  K A in  follem  defluere;  donec  pars  latior  BCD, 
admiffo  mercurio , tantum  pondus  acquifierit  , ut  alteri  parti  A E moli- 
que  ipfi  affixae  przpondcret,  proindeque  deprefia  Machinam  in  prifimum 
flatum  refiituat : hoc  taflo , ab  externo  aere  iterum  comprimetur  foliis  , 
motufque,  fucccffionc  jam  deferipta  , fitmper  continuabitur.  Sic,  inquam, 
fperat  Author ; an  merito  f Jam  difpiciam. 

Supponamus  vas  H duobus  digitis  , verbi  gr.  fupra  axem  F pofitum 
efie  ; ficut  & in  priori  deferiptione  , illud  duobus  digitis  inferius  axe 
collocaverat  Author  .•  Sequitur  jam  ( cum  follis  fit  quadraginta  digitos 
altus  ) perpendicularem  altitudinem  tubi  H A [ fig.  I.  ] efie  ododecim 
digitorum,  mercuriumque  in  difto  tubo  contentum  ea  altitudine  acri 
externo  contra  niti : adeoque  atmofphzr£C  gravitas  ( qu*  viginti  feptem 

mercurii 
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mercurii  digitos  aequare  fupponitur)  debebit,  per  didem  tebum  HA  , Num. 
exerere  in  interiora  follis  pieflicnem  novem  mercurii  digitis  aequalem  : XXX1L 
quia  fcilicet  mercurius  HA  cflodccim  ex  viginti  feptem  detrahit.  Jam 
ut  preflionem  a mercurio'  in  folle  inclufo  faflam  indagemus  , eadem 
methodo  procedendum  cft  , quam  in  Novellis  Balavit  Menfis  Septem- 
bris Anno  l68d.  ex  Tran/aBionilus  1 kilcjcphids  Lcr.dincnJ.kus  delump- 
tam  legere  cft  : Obfervandum  fcilicet  partes  cmres  alarum  follis  a dic- 
to mercurio  inaequaliter  premi , prout  magis  vel  minus  a fummitate  di C- 
tant  .•  fic  enim  panes  infimas  a quadraginta  mercurii  digitis  comprimun- 
tur ; fupremse  vero  , cum  nullum  mercurium  ftpra  fe  habeant , nullam 
poiTunt  ab  ipfius  gravitate  pidhonem  pati  : partes  in  medio  ad  axem  fi- 
tar  viginti  digitos  in  fuperiori  paitc  flagnantes  fi.fiir.ent ; ac  ftc  de  cae- 
teris  , preflio  femper  prcportionaliter  cum  diflantia  a vertice,  minuitur, 
vel  augetur.  Cum  autem  iflud  preflionis  augmentum  progiefTionem  arith- 
meticam fequatur  ; patet  quod  omnes  illae  variae  preflionts,  fimul  fump- 
tas,  efficiunt  idem  quod  preflio  uniformis  , quae  ubique  viginti  mercurii 
digitos  aequaret  : addendo  igitur  viginti  digitos  novem  illis  per  tubum 
HA  prementibus,  de  quibus  fupta  ; fient  omnino  viginti  novem  digiti, 
qui  in  interiora  follis  preflionem  exeiant:  extus  vero  atmofpharae  prtflio> 
viginti  feptem  digitos  ubique  aquare  fupponitur  .•  ergo  pra-valebit  in- 
terior preflio  , follifque  dilatabitur  ; cum  tamen  cx  Aut  horis  fer.tentia 
comprimi  debuiflet  : Atque  ita  nova  hac  difpofitio  felicioicm  fuperiori 
fucccflum  non  foitittur. 

Notandum  hic,  quod,  quemadmodum  in  Novellis  Batavis  fupra  cita* 
tis  , nullam  ad  motum  alarum  circularem  , neque  ad  ipfarum  inaequalem 
latitudinem  , attentionem  feceram  j fic  iterum  diftam  alarum  inaqualita- 
tem  negligendam  hic  arbitror.  Dum  enim  circumflanti*  ejufmodi  mihi 
favent , non  metuendum  efl , ne  Advcrfarius  objeflior.em  illam  moveat  j 
fic  enim  fe  ipfum  jugulandum  exponeret  mihi  autem,  cuip  iflis  minus 
eflentialibus  (ubfidiis  non  opus  fit  , multo  fatius  efl  brevitati  fludere  , 
atque  ex  fola  liquorum  altitudine  ( qua-  genuina  efl  gravitationis  ipfo- 
rum  menfura  ) argumentum  dtfumere  , quam  fufiori  tlifcurfu  fuperfluas 
vocando  fuppetias , aliquam  Antagoniflse  excipiendi  anfam  pra  bere;  un- 
de fiat  ut  controverfia  multo  difhcilius  ad  finem  perducatur. 

Jam  fi  quis  quarrat  rationem,  cur  follis  aperiri  h:c  debeat  , cum  ta- 
men in  fuperioris  deferiptionis  examinibus  ipfum  claudi  debere  demonf- 
traretur  ? Rtfpondco  vas  H , prout  infra  vel  fupra  axem  collocatur  , in 
caufa  efle , cur  follis  ereftus  aliquando  comprimi  debeat ; aliquando  etiam 
dilatari.  In  priori  enim  deferiptione , cum  vas  H eflet  duobus  digitis  dc- 
preflius  quam  axis  Machinae  , tubus  II  A aequabat  viginti  duos  digitos  , 
atque  ita  mercurius  in  eo  contentus  aeri  externo  eoufquc  relidebat,  ut 
totalis  in  folle  preflio  eflet  folummodo  viginti  quinque  nigiioium  ; under 
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fcquebatur  follis  ab  exteriori  aere  conftri&io : in  pofteriori  autem  deferip- 
tione , quam  bic  exhibuimus  , idem  vas  H fupra  axem  collocandum  elt ; 
unde  tubus  H A , brevior  faftus , permittit  ut  atmofphsera  fortiorem  in 
interiora  follis  pteflionem  exerat,  follemque  aperiat  ; prout  ex  computo 
fupra  oflenfum  elf.  Si  quxratur  ulterius  , cur  vafis  H politio  fic  immutan- 
da fit.?  In  promptu  iterum  refponfio  elf.  In  priori  fcilicet  Machinae  def- 
criptione,  tollis  ad  horizontalem  litum  adduftus  , mercurium  fuum  effun- 
dere debuit  in  vas  H , quod  proinde  infra  axem  collocari  oportuit  : in 
pofleriori  autem  deferiptione , idem  follis,  dum  horizontalem  politionem 
obtinet , mercurio  ex  vafe  H defluente  debet  repleri ; ac  proinde  didum 
vas  altius  ponatur  neceffe  elf  .•  res  nimium  facilis  cfl , quid  plura?  Quo- 
niam tamen  ( in  fecunda  Apptndict  + ) Clariflimui  Bernoul- 
L i u s fupponit , axem  motus  affigendum  efie  Machinae  e regione  cen- 
tri gravitatis ; cum  nos  di&um  axem  in  media  inter  utrumque  extremum 
diflantia  collocemus  ; metuendum  elf  , ne  quid  negotii  ejufmodi  difcre- 
pautia  Lefforibus  faceflat : proindeque  illos  hic  monitos  velim , Cl.  Ber- 
noullium  praeproperum  hic  etiam  tulifle  judicium  , infidamque  ite- 
rum Hypothcfin  auumpfifle.  Rem  enim  paulo  attentius  infpe&anti  facile 
patuiffet  in  Machina,  de  qua  traffabat , axem  motus  & centrum  gravi- 
tatis in  eadem  altitudine  non  pofle  collocari  .•  pofita  namque  illa  «qua- 
litate altitudinis  , quantumcunque  folli*  mercurio  repleretur  , nunquam 
tamen  bafis  praeponderare  pofTet : ac  proinde  optata  fotationis  viciflitudo 
fruffra  expetantur.  Fatendum  igitur  axem  motus  ab  inventore  Machi- 
n*  refle  foi/Ie  medio  infixum , meamque  contra  di&um  Automa  objec- 
tionem BernoullUnis  efle  anteponendam. 

Manum  jam  de  tabula  fumerem  , quodque  Ci.  Besnoullius 
craffe  me  in  Geometricis  infeitiae  infimulat , quali  pyramidis  ad  prifma 
ejufdem  bafis  atque  altitudinis  rationem  fubtriplam  efie  ignoraverim  , o- 
mitterem  libentiflime  : at  ClarifTimi  Viri  verba  ea  ratione , hoc  in  loco , 
confcripta  funt , ut  plurimos  Lcftores  in  errorem  facile  inducant.  Ille 
enim  me  culpat , quod  vafis  pyramidalis  capacitatem  juffe  non  tcflima- 
verim,  dum  mercurii  in  folle  preflionem  computavi  j quafi  nimirum  li- 
quidorum preffiones  ab  ipforum  quantitatibus  , aut  vaforum  capacitatibus 
penderent.  Ncccflarium  igitur  duxi  tyrones  hic  monere  , in  computa- 
tionibus ejufmodi  nullam  prorfus  figurae  aut  capacitatis  vaforum  rationem 
habendam  : In  ipfo  enim  Hydroffatices  principio  demonflratur  , liqui- 
dorum preflionem  petendam  efle  folummodo  ex  extenfione  partis  com- 
prefix  , & perpendiculari  altitudine  comprimentis  liquoris  ; nequaquam 
vero  ex  ipfius  quantitate  : ideoque , in  omnibus  a me  circa  hoc  argu- 
mentum 


•j-  Supra , pag.  33 6. 
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JACOBI  BERNOULLI 

APPENDIX  TERTIA 

AD  EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS, 

£** 

ad  Meletemata  Dionysii  Papini 
imnfe  Junio  hujus  Anni  publicata  refpondctur. 

C Rari  (fimus  Vir  in  irtis  Melctematii  duo  fibi  prarrtituta  ha-  ABaErud. 
b«;  unum,  ut  oftcndat  rac frurtra  impugnaflc  Machinam;  ^,58*‘ 
alterum,  ut  fuam  refutationem  genuinam  clTc  probet : at  f9.  * p>t‘ 

Son  auod' Pra:ft,tcric  ’ mox  PaIam  me  farturL  (pero  : 
ZarihmC  °r  n°n  parccrc  maluiffcm  > fi  cxiftimalTem  dc 
ce  p A P^'  T°7  g na  n°S  d,TccPtari  * “ P«c  quam  Ex- 
fcAnll  ’ r,qu'5  aCtnbucrc  volet,  ego  certe  non  invideo  .• 

S E h,c  PrarcJPuc  dc  quantitate  virium  controvcr- 
n Maehms,  dc  qua  erudiri  publico  pluris  intereft.  & in  qua 
ardi  manda  non  leviter  diflentimus , neccflarium  dii  duxi , Lerto- 
rem  dc  rei  veritate  uberius  paulo  inftrucre. 

veftdim,C,lmC  fr“ftra  ‘uipugnare  Machinam  ; circumdandam  enim 
vea,um,  c qua  Machinar  detertum  deduco  , ei  non  clTentialem 

Iwhe,amViqUC  nCSun°  flC  mimutari  P0^  • ut  nulla  amplius  vertis 
habeatur  ratio.  Hoc  vero  mihi  «mundem  videtur  die  , ae  fi 
?*c.  Btrnoulh  opers.  7 , 

r quem- 
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3 EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS. 

Num.  quempiam  , qui , ex  natura  vedis , offenderet  potentiam  bilibrem 
' vedi  applicatam  pondus  unius  libra; , fed  triplo  ab  axe  remotius, 
movere  non  pofle , culpare  vellet , propterea  quod  eadem  po- 
tentia eidem  ponderi  citra  vedem  fic  applicari  poiTit,  ut  fcquatur 
motus.  Etenimr , fi  vel  maxime  verum  effet , quod  fada , quam 
innuit , mutatione  Machina; , obtineretur  motus  optatus ; non  ta- 
men inde  colligi  pofict.  confiderationcm  vedis  in  ea  difpofitioue 
Machinz , quam  propofuit  A udor  , quamque  folam  refutandam 
fufccpcrara,  minus  cfientialcm  clTc.  Largior  quod  abfque  vede 
follis  pofiit  clTe  follis  ; at  quod  tum  cum  folli  vedis  tneft , ejus 
vires , fepofita’  vectis  confideratione  , calculo  zftimari  & fubduci 
poflint , ficuti  pofiunt  non  attendendo  ad  materiam  vel  colorem 
alarum,  aliavc  cjufmodi  accidentia,  id  vero  nemini  facile  perfua- 
debit.  Sed  deinde  , quod  rei  caput  eft , fi  quicquam  adverfus  me 
efficere  voluiflct  Clariflimus  Vir , non  acquicfcerc  debuiffet  nova 
fua  Machina:  fabrica ; fed  infuper  offendere  , quod  per  eam  falvc- 
tur  motus  perpetuus  ex  meis  principiis ; quod  quia  non  fecit  ( ne- 
que fanc  facere  potuit ) apparet  eum  calculi  mei  rationem  , vel 
non  attendifie , vel  diffimuiafie  : quippe  fi  Machina;  fic  difpofitz 
vires , juxta  hunc  calculum , examinare  fufiinuifict ; facile  anim- 
advertiflet  , eam  non  majori  quam  antea  ufui  futuram  , tamctfi 
nunc  vedis  ratio  in  illa  ccfict.  Imo  fi  infpiciatur  ejus  iconifmus , 
vel  abfque  novo  calculo  liquere  poteft  , quod  vires . quas  habet 
follis,  cujus  alz  ABC  & DE  [f/g.  i.J  parallelo  motu  feruntur, 
non  aliz  fine  , quam  quas  idem  haberet  , fi  parallclogramma 
E B , E C , in  alas  convcrfa  , & circa  firmum  axem  A E rotabilia 
conciperentur.  Nam  primo  feries  filamentorum  mcrcurialium  Se 
atmofpha-ricorum  in  alas  agentium , in  utraque  Machinz  difpofi- 
tione , ezdcm  manent  ; tum  vero  latitudines  inzquales  alarum 
prioris  difpofitionis , proportionales  fune  inzqualibus  diflantiis  ab 
axe  vedium , in  poficriore  j ficut  e convcrfo  etiam  zquales  ala- 
rum latitudines  polferioris  difpofitionis,  proportionales  cenferi  pof- 
funt  diflantiis  ab  axe  vedium  prioris  ; quandoquidem  hz  diffan- 
tiz  in  motu  parallelo  alarum , ceu  vedium , ubi  axis  velut  infini- 
te diAaos  concipitur , itidem  zquales  habentur.  Itaque  , cum 

yires 
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vires  harum  machinarum  zftimari  debeant  ex  rationibus  ponde-  Num. 
rum  filamentorum,  latitudinum  alarum,  & diftantiarum  ab  axe  i XXXI11' 
fequitur  omnino  illas , in  utraque  Machina;  difpofitione , cafdcrn 
clTc ; adeoque  quod  de  una  dcmonftratum  eft , id  perinde  quoque 
valere  de  altera.  Demon  (Ira  vi  in  (uperioris  anni  A£Hs  * , quod 
omnes  cjulraodi  folles  , qui  alas  habent  circum  axem  rotatiles , 
inque  vertice  adjunctum  tubum , ad  centrum  ufquc  gravitatis  def- 
cendentem  , fiphones  referant  crurum  atqualium  ; quare  idem 
quoque  fentiendum  de  ea  follium  difpofitione , qua  alx  parallelo 
motu  moventur  , hoc  eft,  circa  axem  infinite  diftantcm  rotari 
concipiuntur  f : unde  fponte  tandem  fluit , quod  in  lfta  ftrudura 
PapinUna  , ubi  coaptatus  tubus  H A non  defccndit  ad  mediam 
profunditatem  F,  nedum  ad  centrum  gravitatis,  preflio  intra  fol- 
lem externa:  preflioni  multum  praevalere  debeat  i ficquc  efficere , 
ut  follis  dilatetur , non  conffringatur  ,•  quod  ex  meis  principiis  of- 
tendendum  erat.  Qua  infuper  occafione  non  poffum  non  denuo 
conqueri  de  finiffro  lenlii , in  quem  verba  mea  rapuit  Clarifiimus 
Pannus;  quali  exi  (limem , axem  motus  ipfi  centro  gravitatis 
machina:  affigendum  c(Te  , ad  expedandam  rotationis  viciflitudi- 
nem : quod  enim  axem  motus  in  vicinia  hujus  centri  collocatum 
fuppofuerim , id  ideo  fadum , ut  Inventori  Machina;  ( quem , uti 
mox  explicatius  offendam , plus  juvat  ut  propius , quam  ut  remo- 
tius ab  illo  ffatuatur ) tanto  plus  largirer  , coque  ipfo  docerem  . 
quod  fi  perpetuus  motus  non  fuccedat , cum  axis  Machina;  prope 
gravitatis  centrum  affiimitur,  is  adhuc  multo  minus  fucccffunu 
fit . ubi  longius  ab  illo  removetur.  Ut  pneteream , & hoc  falfiim 
effe  , quod  nequeat  axis  motus  in  eadem  altitudine  cum  centro 
gravitatis  ita  collocari  , ut  pars  una  alteri  praponderet : fi  enim 
alterutri  alz  ad  latus  didi  centri , applicetur ; nunquid  movebitur 
creda  Machina , cum  totum  ejus  pondus  tunc  fit  ad  unam  partem . 

& nihil  ad  alteram  f 

Zz  a Sed 

* Supra  pag.  334. 

■f  Eadem  enim  remanet  Theo-  finita,  five  infiniti  ponatur.  Infinita 
rematis  Demonftratio , quse  in  An-  autem  refpondit  cafui  alarum  motu 
not.  ad  pag.  324-  habetur , five  AD  parallelo  latarum. 
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Nam.  Sed  denique  nec  hoc  tacendum  eft,  Clariffimum  Papinum, 
xxxill.  noya  jr)a  Machinar  fabrica , vel  eo  quoque  nomine  nihil  contra 
mc  proficere,  quod  exiftimet,  alas  ejus  parallello  motu  latum  iri. 
Quis  enim  , oblccro  , non  videt , quod  alz  iftz , tamctfi  ioiutar 
funt  & nullo  vinculo  fibi  inhxrcnt , non  polTint  tamen  ita  ferri  , 
nili  ambabus  extremitatibus  zqualiter  premantur  ? Sed  iplo  a (Te- 
rente P a p i n o , premuntur  inxqualitcr  ; in  partibus  fcilicct  infi- 
mis fortius  ab  indufo  mercurio,  quam  ab  externo  acre,  & in  iii- 
premis  ab  hoc  fortius  > quam  ab  illo ; unde , fi  ve  omnes  prclliones 
ab  intra  omnibus  ab  extra  fimul  lumptis  pratvalcant , five  hx  ili», 
femper  id  efficietur  potius , ut  dum  alz  infra  magis  diftenduntur. 
fupra  propius  ad  fc  invicem  accedant , donec  in  ipfo  vcrticc  co- 
eant ; & fic  fponte  rationem  veGium  induant , quam  tamen  hac 
fabrica  evitare  Auduic  Clariffimus  Vir.  Quare  dum  tela  mea , ut 
vocat , in  veGium  hypothcfi  metuenda  efle  agnofeit  i eo  ipfo  Sc 
contra  hanc  fuam  ftruGuram  eadem  non  minoris  cfficacix  efle 
fetetur. 

II.  Atque  ita  Rcfponfionem  meam  P apinis  ni s telis  fruftra  im- 
petitam . latis  quidem  mc  defendifle  auguror.  Sed  quid  fi  nunc 
eadem  in  AuGorcm  retorqueam,  & Sole  clarius  o flendam  illius 
calculo  controvcrfx  Machinz  jugulum  ita  peti , ut , in  quacunque 
difpofitionc , ad  iGum  hunc  declinandum  levifiima  immutatione 
indigeat  ? Utique  fatebitur  Clariffimus  Vir , non  mc , fcd  fc  prx- 
propere  & feftinanter  egiffe.  Ex  illimat , in  Machina  quadraginta 
digitorum  quomodocunque  difpofita  , feu  pyramidali  , fcu  prif- 
matica,  & five  bafis  furfum  IpcGct , five  deorfum  , vires  inclufi 
mercurii  perpetuo  cafdcm  effir,  & preffioni  uniformi  viginti  digi- 
torum , ceu  dimidix  altitudinis  xquipollcre.  SpcGer  igitur  primo 
fiirfum  creGz  Machinz  bafis ; atque  incelligatur  axis  motus  appli- 
cari intermedio  quodam  loco  inter  cenrrum  gravitatis  & dimidiam 
altitudinem  , puta  circa  decimum  fextum"  a bafc  digitum , vafeu- 
lum  vero  duobus  infra  axem  digitis  flatui ; qua  ratione  tubus  ad 
fummitatem  Machinz  pertingens  altitudinem  habebit  oGodecim 
digitorum  ; quibus  ex  viginti  feptem  detraGis , relinquuntur  no- 
vem  digiti , pro  quantitate  prcflloais  quam  atmofphzra  per  tu- 
bum 


V 


EXAMEN  PERPETUI  MOBILIS 

bum  in  interiora  follis  cxcrit cumque  inclufus  mercurius  , fccun-  Num. 
dum  Papini  srflimarionem  , aquivaleat  viginti  digitorum  preffionii  XXXI11* 
fiet , additis;  novem  ad  vigimi , totalis  preffio  viginti  novem  digito- 
rum , pravalebitque  extern* , quae  tantum  cfi  digitorum  viginti 
feptem  * idcirco  dilatabitur  follis  , reliquaque  ex  voto  Inventoris 
fuccedcre  debebunt.  Speret  deinde  bafis  Machina:  deorliim  ; 
iterumque  axis  motus  inter  machina:  medium  & centrum  gravita- 
tis Aatuatur ; hoc  cA  , in  iAo  litu  > circa  vigefimum  quartum  a 
vertice  digitum ; valculum  autem  duobus  fupra  hunc  axem  digi- 
tis , fic  ut  viginti  duobus  adhuc  a vertice  diAct ; quo  pado , quin- 
que tantum  atmofphara  digiti  intra  follem  prement,  qui,  jundt 
viginti  illis  a mercurio  inclufo  profedis  , efficiunt  totalem  preflio 
nem  viginti  quinque  digitis  , minorem  externa  preffione  viginti 
feptem  digitorum.  Unde  nunc  contraria  ratione  conAringetur 
follis , quo  conArido  cartera  iierum  optatum  fucceAtun  cx  mente 
Inventoris , ut  prius  , confcquentur.  Qua*  cuivis  attendenti  mani- 
fcAa  (unt  cx  eo  quod , in  utroque  machinae  litu , centrum  gravi- 
tatis , rcfpcdu  axis  rotationis , ad  eam  partem  reperitur,  ad  quam 
poA  dilatationem  aut  conAridioncm  alarum  praponderare  ac  de- 
primi debet  Machina , ut  obtineatur  rotationis  viciifmido ; quod 
utique  depreflionem  hanc , & exinde  motus  perpetuitatem  certo 
fccuturam  argueret.  Unde  apparet  , quam  largus  vinum  hujus 
Machina  aAimator  fuerit  ClariAimus  Vir,  e cujus  calculo  id  fu- 
turum iequcrctur  , cujus  impoAibilitas  hodie  , a maxime  cxuniis 
Mathemaiicis , tantum  non  pro  principio  aAumi  folet. 

Quibus  allatis  rationibus  , Clariflimo  Adverfario  omnino  fatis- 
fadura  iri  fpero.  Quod  fi  tamen  iis  locum  dare  adhucdum  dc- 
tredet  i agedum  experimentis  litem  noAram  terminemus.  Quas- 

Aio  inter  nos  agitata  uno  verbo  huc  redit ; An  , in  aAimandi»  \ 

viribus  controvcrfa  Machina , folius  altitudinis  mercurii  ; an  c- 
tiam  latitudinis  alarum , Se  vedis  ratio  haberi  debeat  1 Si  fola 
mercurii  altitudo  Ipedanda  fit , ut  arbitratur  Clarilfimus  Vir  > 
tunc  vires  ejus  in  eadem  altitudine  perpetuo  eadem  erunt  r Se 
prefiionem  columna  uniformis  altitudinis  exaquabunt , five  ma- 
china pyramidalis,  five  prifinatica  fit  figura,  & five  bafis  lurlum» 

Zz  3,  five 
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Gye  dcorfum  rcfpiciat.  At  fi  prxtcrea  etiam  confidcratio  ve&s 
& latitudinis  alarum , in  ccnfum  venire  debeat , ut  quidem  ego 
fcnrio  i tunc  vires  iffae  «quivalebunt  prefiioni  coiumnse  tam*  lon- 
gitudinis» quanta  eft  centri  gravicads  machinas  ab  ejus  (ummitate 
diftantia  s adeoque  preffioni  nunc  majori  , nunc  minori  » prout 
follis  hujus , vel  illius  eft  figura: , bafinque  fuam » vel  dcorfum  » 
vel  furfum  obvertit.  Itaque  fi  folli  cuicunque  in  fummitate  ap- 
plicetur tubus  dciccndcns  ad  ejus  medium  ufquc  ; is , juxta  Da. 
Pamnumi  nec  dilatabitur , nec  conftringetur , fcd  in  perfc&o 
ent  tequilibrio  cum  tubo : juxta  me , dilatabitur , fi  bafis  dcorfum 
fpedet ; conftringetur , fi  furfum.  Rurfus , fi  tubus  inter  centrum 
gravitatis  & medium  follis  terminetur  ; tunc  , juxta  Clarifiimum 
Virum  » bafe  furfum  fpedante , follis  dilatabitur  ; fecundum  me , 
conftringctur  : at  bafe  dcorfum  verfa . juxta  illum , conftringetur; 
& juxta  me , dilatabitur. 

Qua:  cum , in  folle  etiam  minimo  & vix  decem  , duodecim  ve 
excedente  digitos  , locum  invenire  debeam  ; idcirco  rei  veritatem, 
exiguo  fumpru  & labore , experiri  licebit : prarfertim » fi  id  fibi 
negotii  pneferibat  Celeberrimus  Pannos,  cujus  dexteritas  ac 
induftria  in  experimentis  inftituendis  jam  dudum  Orbi  litcra- 
to  notiflinaa  efl.  Verbulum  igitur  deinceps  hac  de  re  non  addam , 
quo  ufquc  Natura  Judex,  ad  cujus  nunc  tribunal  adverfam  par- 
tem provoco , pro  alterutro  noflrum  feneemiam  dixerit ; quam  fi 
fibi  favituram  autumet  Iliufiris  Adverfarius,  paratum  inveniet  , 
qui  contra  fc,  depolita,  fi  velit,  pecunia  , contrarium  tueatur. 
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D E 

RATIONIBUS 

E T 

PROPORTIONIBUS. 

I. 

D quod  hac  vice  trafhndum  fufccpimus , E o- 
clidi  Ao-yot  , Latine  J Ut  io , dicitur  ; vel 
quod  in  percipiendis  rerum  rationibus  prarci- 
pua  Rationis  vis  appareat,  vel  quod  in  rebus 
ipfis  Ratio  vix  quicquam  aliud  cognofcac , 
quam  rationes  & relationes  quafdam  , quas 
inter  (e  habent. 

I I. 

Hoc  ipfum  przcartcris  in  Mathefi  perfpicuum  cft  : ubi  nullius 
rei  quantiratem  abfoiutam  , feu , quanta  iit  in  fc , cogaofcimus  j 
Jdt,  Bemculli  Oftr 4.  Aaa  fcd 
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fcd  folummodo  quam  magna  , vel  quam  parva  fit  relative  ad 
alias , invefiigamus : unde , non  fine  ratione  quis  a nobis  fe&um 
judicabit,  quod  Doctrinam  Rationum,  qux  relationes  ifias  mag- 
nitudinum explicat , & utramque  in  hac  Scientia  paginam  facit , 
nonnullis  Politionibus  enucleatam  demus. 

I I I. 

Definimus  itaque  Rationem , quod  fit  aflfc&io  rerum  qua  fe- 
cum invicem  comparari  poliunt  fecundum  quantitatem. 

IV. 

Comparari  dicuntur  dux  res  fecundum  quantitatem , dum  confi- 
deratur , quoties  una  major  minorve  fit  altera  ; fcu  quoties  una 
alteram  contineat,  vel  in  eadem  contineatur. 

V. 

Illa  vero , qux  hoc  pafio  inter  fc  comparantur , funt  tum  Nu- 
meri , tum  Res  numerata  ; interque  has  primario  Magnitudines  i 
fecundario  etiam  alia , qux  ex  magnitudinibus  cognitis , quibuf- 
cum  relationem  quandam  habent  , xllimantur  ; ut  Pondera  , 
Tempora , Celeritates  , Vires , Soni  , Divitia , Sortes  Aleatorum , &c. 

V I. 

Unus  enim  Motus  altero  tanto  celerior  tardiorve  dicitur;  ut  & 
Sonus  unus  alio  Sono  tanto  gravior  vel  acutior  > quanto  linea- 
rum eodem  tempore  decuriarum , vel  chordarum  lonos  hos  c- 
dencium , una  altera  longior , breviorque  exiftit. 

V I I. 

Cxtera  qux , vel  cum  nullis , vel  cum  incognitis  magnitudini- 
bus relationem  habent , accurate  comparari , ac  proinde  cognof- 
ci  non  poliunt;  qualia  funt,  Eruditio , Prudentia,  Facundia,  Pul- 
chritudo, Agilitas , Colores,  Sapores,  odores,  &c. 

VIII. 

Quanquam  enim  fciamus , Hominem  homine  dofliorcm  , vel 
pulchriorem  , Rofam  rofa  fragrantiorem , & Cibum  cibo  fuavio- 
rem  cfie,  fi  quidem  fat  magna  inter  utrumque  difparitas  inter- 
cedat i 
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cedat  r attamen  quanto  unum  altero  his  qualitatibus  antecellat  , Num. 
ignoramus.  Idem  fere  dicendum  de  qualitatibus  taffilibu*  , Calo-  XXXIJC, 
re , frigore . Humiditate , Siccitate  ; ut  maxime  carum  gradus  , 
ope  Thermometri  & Hygrometri  , quodammodo  metiri  didi- 
cerimus. 

I X. 

Numeri  quamcunque  rationem  exprimentes , ejus  Termini  vo- 
cantur i quorum  is  qui  ad  alium  refertur , Antecedens  , H 'yu/uSfjoc  ; 

& is  ad  quem  refertur , Confequens , E , dicitur. 

X. 

Si  termini  Tunt  «quales  , Ratio  aqualitatis  , AiSyoc  l'<r<Svrmf  ; fi 
inzquales , Inaqualitatts  : Majoris  quidem  , n&iAoyx; , cum  major 
terminus  minoris  cft  antecedens}  at  Mineris,  T'n6Aoyo t,  cum  c- 
jufdcm  cft  confequens.  Sic  j ad  f , 6 ad  6,  rationem  habet 
«qualitatis  } 3 ad  1 inaequalitatis  majoris } 5 ad  6 , minoris. 

X I. 

Si  duarum  rationum  iifdcm  terminis  conflantium  una  eft  ma- 
joris , altera  minoris  inaequalitatis , altera  alterius  Reciproca  dicitur: 

Sic  ratio  3 ad  1 reciproca  cft  rationis  2 ad  j , & hzc  illius. 

XII. 

Ratio  «qualitatis  cft  lingularis  & individua.  Inzqualitatis  Ra- 
tio cft  simplex , vel  Multiplex , & h«c,  vel  pnecifc,  vel  non  pr*. 
cifc  talis. 

XIII. 

Si  major  terminus  minorem  fcmcl  tantum  continet , & praeter- 
ea unam  ejus  partem  aliquotam  ; ratio  cft  Simplex  Super  particula- 
ris , A oyoe  EVao'en>c  ; fin  plures  panes  aliquotas , ratio  Simplex  Su- 
perpartiens , Koyx 

X I V. 

Si  major  terminus  minorem  aliquoties  cxa£te  continet;  ratio  cft. 

Multiplex , noMaa&ctTTOf : fi  vero  infuper  unam  ejus  partem  , cft 
Multiplex  Superparticularis  n 'S-Attnktm  vnjf*o£tQ(  ; fi  plures  , Multi- 
plex Superpartiens , naMety^ttoumpupile. 

A a a a XV.  Omnes 


Num. 

XXXIV. 
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X V. 

Omnes  rationes , numero  quidem  explicabiles , ad  unam  ha- 
rum fpccicrum  referri  poliunt ; ad  quam  autem  quarlibct  referri 
debeat , palam  facit  ejus  Exponens  , qui  eft  quotus  rcfultans  ex 
divilione  majoris  termini  per  minorem. 

XVI. 

Numerus  integer  hujus  exponentis,  fi  eft  unitas  , indigitat  ra~ 
tionem  ftmplicem : fi  quis  multitudinis  numerus , multiplicem ; pu- 
ta duplam,  fi  binarius;  triplam , fi  ternarius;  decuplam,  fi  dena- 
rius: & fi  qua  exponenti  fraftio  adhaeret,  ea  denotat  rationem 
efle  vel  Superparticularem  , vel  Superpartientem  : Supcrparticula- 
rem  , cura  fra&ionis  numerator  eft  unitas ; Superpartientem  , cum 
eft  numerus  aliquis  multitudinis. 

XVII. 

Superparti cularis  ratio  fpccialem  fuam  nomenclationem  accipit 
a denominatore  fra&ionis,  prarfixa  vocula  fefqui i ut  fefqui  altera, 
fiCqui  - tertia , fefqui  - quarta  , &c.  Superpartiens  ab  utroque  frac- 
tionis termino , ut  Superpartiens  duas  tertias  , tres  quartas  , &c. 
qua  & ita  efferuntur  , Superbipartiens  tertias , Supertripartiens 
quartas , &c. 

XVIII. 

Exemplis  res  fiet  clarior.  Ratio  6 ad  3 , vocatur  dupla  , quia 
6 ; 3 = x.  Ratio  1 1 ad  4 , tripla , quia  12:4  = j . Ratio  3 ad  x, 
fefqui -altera  , quia  3 : z = 1 j.  Ratio  5 ad  4 , fefquiquarta  , quia 
5 : 4 = 14.  Ratio  1 9 ad  7,  dupla  fuperquintupartiens  feptimas  , 
quia  1517  = x|. 

X I X. 

Si  fraflio  exponenti  adharrens  numeris  compofitis  confiet  , 
quod  fit  quorielcunquc  ipfi  rationum  termini  inter  fe  compofiti 
fuerint ; tunc  prius  reducenda  efi  ad  terminos  fimplicifilmos  : a- 
lias  ratio  videri  poffet  fuperpartiens , quse  non  nili  efi  fuperparti- 
cularis : fic  ratio  6 ad  4 , non  dicenda  efi  iuperbipartiens  quartas» 
ut  maxime  6 : 4 = 1 4 ; fcd  fefqui  • altera , quia  | atquipollcnt  J . 

XX-  Ratio- 
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Rationes  minoris  inzqualitatis  eodem  pafto  exprimuntur , quo  XXXIV. 
earum  reciproca , przmifla  , diferiminis  ergo  , fyllaba  Sub : ut 
Satie  3 ad  6 eft  fub dupla ; 4 ad  11  Jkbtripla : a ad  3 fubfifqui- 
altera  : 4 ad  5 fubfejquiquarta : 7 ad  1 9 > fubdupla  fubfuperquin - 
tupartiens  feptimat. 

XXI. 

Sciendum  tamen , barbara  ifta  Veterum  vocabula  obfolcta  fere 
nunc  die  , & modernos  Mathematicos  rationem  quamlibet  fre- 
quentius ipfis  terminis  innuere  : Malunt  enim  ex.  gr.  dicere  > 
circumferentiam  Circuli  ad  diametrum  fe  habere  in  ratione  11  ad 
7 , aut  z 1 3 ad  7 1 , quam  in  ratione  tripla  fcfquifcptima , vel  tri- 
pla fupcrdccuparticntc  feptuagefimas  primas. 

XXII. 

Si  duz  Rationes  inzquales  comparantur  invicem  ; illa  dicitur 
Majer  , cujus  antecedens  iiepius  continet  fuum  conlcqucntcm , vel 
majorem  confcqucntis  partem  : Idcirco  Ratio  majoris  inzqualica- 
tis  major  eft  quavis  Ratione  minoris  inzqualitatis  : duarum  vero 
Rationum  majoris  inzqualitatis  > illa  major  eft  , quz  majorem 
fortitur  exponentem  i ac  duarum  minoris  inzqualitatis  illa  major » 
quz  minorem.  » 

XXIII. 

Hinc  inzqualium  magnitudinum  major  ad  eandem , majorem 
habet  rationem , quam  minor : fed  eadem  ad  minorem  majorem 
rationem  habet,  quam  ad  majorem.  Ex.  gr.  8 ad  3 majorem 
habet  rationem,  quam  7 ad  3 : Contra  3 ad  7 majorem  habet 
rationem  , quam  3 ad  8. 

XXIV. 

Si  rationes  zquales  invicem  comparantur  , exiftic  Preportie  , 
quz  proinde  nihil  aliud  eft,  quam  rationum  zquahras,  & deno- 
tatur ita  : : , ut  A B : : C.  D ; quo  fignificatur  , A ad  B ean- 
dem habere  rationem , quam  habet  C ad  D j fcu  quantitates  A > 

B,  C,  D proportionales  cfle. 

Aaa  3 XXV.  Dc 
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Kum.  X X V. 

x^x^y 

Dc  Proportionalibus  harc  capiantur  Theoremata  : Si  termini 
rationis  cujufcunque  , per  communem  aliquem  numerum  , fcu 
multiplicentur  , fcu  dividantur  ; habebunt  produ&i  , vel  quod » 
eandem  cum  illis  radonem.  Sic  6 ad  4 eandem  habet  rationem , 
quam  bis  6 ad  bis  4 » ter  6 ad  ter  4 , dimidium  6 ad  dimidium 
4 » & e, 

XXVI. 

Quatuor  proportionalium  prima  du&a  in  uldmam  , idem  effi- 
cit , atque  fecunda  in  tertiam ; qua;  proprietas  Regula:  Aurea; 
fundamentum  exiftit. 

XXVII. 

Si  totum  ad  totum , ut  ablatum  ad  ablatum  ; erit  edam  reli- 
quum ad  reliquum , ut  totum  ad  totum  ; hoc  cft , Si  A.  B : : C. 

D.  erit  etiam  A — C.  B — D : : A.  B. 

0 ' XXVIII. 

Si  quotcunque  magnitudines  proportionales  fuerint  A.  B : : C. 
D : : E.  F : : G.  H , &c.  erit  ut  una  antecedendum  ad  unam 
confequcndum , ita  omnes  antecedentes  fimul  ad  omnes  confe- 
quentes , id  cft  > erit  A.  BsiA-f-C-f-E  + G.  B-j-D-f-F-f-H. 

XXIX. 

Si  A.  B : : C.  D , erit  invertendo  B.  A : : D.  C ; permutando 

A.  C : : B.  D J componendo  A + B-  B : : C + D.  D ; dividendo 

A — B.  B : i C D.  D ; convertendo  A.  A B : : C.  C • — D; 

fumendo  antecedentium  dupla  1 A.  B : : 1 C.  D. 

XXX. 

Si  quotcunque  magnitudines  A.  B.  C.  D.  fuerint  ab  una  par- 
te , totidemque  ab  altera  E.  F.  G.  H ; fitque  A.  B : : E.  F , & 

B.  C : : F.  G , & C.  D : : G.  H , erit  ex  a/juo  ordinate  A.  D : : 

E.  H.  Sin  vero  A.  B : : G.  H , & B.  C : : F.  G * & C.  D : : E.  F » 
erit  ex  aquali  tat  e perturbata  A.  D ; : E.  H. 

Atque  hi , pneter  nonnullos  alios , funt  modi  illi  argumentan- 
, di , quos  Geometra; , in  Propolidonum  maxime  perplexarum  dc- 

^ monftra 


l 


Digitized  by  Google 


DE  RATIONIBUS  ET  PROPORTIONIBUS.  3^ 

monftrationibus , ingcniofc  admodum  & magno  legentium  emo- 
lumento adhibent. 

XXXI. 

Si  dux  Rationes  fint  xquales , & confequcns  primx  conveniat 
cum  antecedente  fecundx  , Proportio  continuo  dicitur.  Hxc , fi 
per  terminos  plurcs  continuetur  , Progreflio  vocaturi  qux  vel  Af- 
ccndens  cft , fi  ratio  per  quam  progreditur , cft  minoris  inxquali- 
tads  , ut  1.  3.  9 . »7-  &c.  vel  Defiendcns , fi  majoris , ut  8.  4.  2. 1. 

XXXII. 

Omnis  Progrellio  continuari  poteft  per  infinitos  terminos : def- 
cendcndo  tamen , nulla  poteft  per  terminos  integros  continuari ; 
afeendendo  poteft,  fi  ratio  per  quam  continuatur  , fit  exa&c 
multiplex. 

XXXIII. 

Dato  primo,  fecundo,  & ultimo  Progrcllionis  cujufcunque 
termino.  Summa  omnium  ita  invenitur  .*  Primus  terminus  duca- 
tur in  differentiam  primi  & ultimi ; Produ&um  dividatur  per  dif- 
ferentiam primi  Sc  fecundi  ; Quoto  addatur  ultimus , & habebi- 
tur Progrefllonis  Summa.  _ 

XXXIV. 

Quoniam  in  Progrcffionc  dcfccndcnte  infinitorum  terminorum, 
poftrcmus  terminus  perpetuo  o cft;  idcirco  duntaxat  quadratum 
primi  per  differentiam  primi  & fecundi  dividendum  ; Qux  infu- 
per  differentia  fi  fit  unitas;  ipfum  ftatim  quadratum  primi  Sum- 
mam prodit. 

XXXV. 

Patet  hinc  , qua  ratione  infinitx  numero  magnitudines  finitam 
fummam  conftituerc  poffunt ; quod  ignaris  forte  mirum  videbi- 
tur, quanquam  fit  veriffimum.  Ita,  fi  quis  fa&urus  iter  100  mil- 
liarium  , primo  dic  conficeret  milliaria  10  , fecundo  9 , tertio 
8 is  , & fic , quolibet  fcqucntium  dierum  , itineris  prxccdentis 
dici  T'5  partes , ac  per  totam  xternitatem  iter  faceret , nunquam 
100  milliaria  abiolvcrct. 


Nuw. 

XXXIV. 


XXXVI.  Si 
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K> 


Kum. 

XXXIV. 


XXXVI. 


Si  quotcunquc  rationes  proponantur,  produdum  omnium  an- 
tecedentium ad  produdum  omnium  confequcntium  habere  dici- 
tur Rationem  compofitam  ex  rationibus  propofitis. 


XXXVII. 


Hinc  datis  quotcunquc  magnitudinibus  , Ratio  primae  ad  ulti- 
mam compofita  ccnfctyr  ex  Ratione  primae  ad  fecundam,  iccundae 
ad  tertiam , tertia;  ad  quartam , & fle  porro  ufque  ad  ultimam. 


XXXVIII. 


Omnia  Triangula  , Parallclogramma , Pyramides  , Prifmata  , 
Coni,  Cylindri,  rationem  habent  ex  rationibus  baflum  & altitudi- 
num compofltam. 

XXXIX. 

Si  dua:  rationes  squales  componantur ; Compofita , alterutrius 
componentium  Duplicata  dicitur  i fi  tres , Triplicata  j fi  quatuor  , 
Quadruplicata ; Se  viciilim  una  componentium  , compofita;  fub- 
duplicata . fubtriplicata , fubquadruplicata.  E quibus  patet  imma- 
ne diferimen  cfle  inter  Rationem  duplam  5c  duplicatam.,  A oyor 
fn&daiot,  ny. j $ n&eurtora.  ; adeoque  perperam  a nonnullis  , quos 
inter  Meibomius  in  Dial.  de  Proportionibus . confundi.  _ 

X L. 

Infertur  hinc , Quadrata  habere  rationem  duplicatam , Cubos 
triplicatam  laterum  fuorum.  Et  fi  quantitates  aliquotl  continue 
proportionales  fint , Rationem  prima:  ad  tertiam  efie  duplicatam, 
prima:  ad  quartam  triplicatam  , prima:  ad  quintam  quadruplicatam 
rationis  ejus,  quam  prima  habet  ad  fecundam. 

X L I. 

Similes  fuperficics  duplicatam , fimilia  folida  triplicatam  habent 
rationem  laterum  homologorum.  Intellige  h*c  etiam  de  Circu- 
lis ac  Sphaeris.  . , 


XLII.  Ctete- 
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X L I I. 

Cstcrum  animadvertimus,  Archimedem  , Lib.  z.  De 
Sphtra  & Cjl-  Prop.  9.  ipfas  rationes!  compofitas  denuo  inter 
fe  comparare , dum  Rationem  triplicatam  rationis  alicujus  ejuf- 
dem  duplicatae  fefquialteram  * vocat  , unde  Ratio  quali  decom- 
pojit  a exfurgit. 

X L I I I. 


Num. 

XXX.lV. 


Si  ratio  quxeunque  addita  rationi  aequalitati»  componat  ali- 
quam ; Compofita  non  differt  a Componente.  Hinc  eft  , quod 
Triangula , Parailclogramma  , Pyramides  , Prifmata , Coni , Cy- 
lindri , & quscunquc  Figura?  ex  rationibus  bafium  & altitudinum 
componuntur , in  bafibus  squalibus  le  habeant  ut  altitudines , & 
in  altitudinibus  squalibus  , ut  bales.  Item , quod  momenta  pon- 
derum squalium  fe  habeant  ut  diflantis  ab  axe  motus  s & vice  * 
verfa  momenta  squaliter  diflantium  , ut  pondera. 

X L I V. 

Si  dus  rationes  reciprocs  componantur ; exfurgit  ratio  squali- 
tatis : Hinc  recenfits  figurs  lunt  squales,  quotielcunquc  iplarum 
bafcs  & altitudines  reciprocantur  ; & momenta  funt  squalia  • 
quotielcunque  pondera  le  habent  in  ratione  reciproca  diil antiarum. 

X L V. 

Explicata  Rationum  do&rina  ; verbo  adhuc  indicandum  cft , 
quxnam  fint  illa , qus  inter  fe  rationem  habere  poffunt , vel  non 
poffunt.  Rationem  non  fufcipiunt  heterogenea  ; fic  Pondus  ad 
Tempus,  Sonus  ad  Colorem,  Linea  ad  Superficiem,  rationem 
nullam  habet.  Nihilominus , quia , in  Arithmetica  Infinitorum , 
linea , ut  pars  infinitefima  corporis  concipitur  ; poteft  ejus  ad  fu- 
pcrficicm  Ratio  dici  in  [i ni  te  exigua. 

X L V I. 

Finitum  quoque  ad  infinitum , licet  homogeneum  , linea  fini- 
ta ad  infinitam , rationem  nullam , vel , fi  dicere  mavis  , infinite 
exiguam  habet. 

Jae.  Btrnoulli  Opera.  B b b XLVII.  Mag- 

* Recentiores  Stfquiplicatam  dicere  malunt. 
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X L V 1 1. 

Magnitudines  homogenex  finitae  funt , vel  Rationales  , pro)  , 
qua:  numero  integro . trado , aut  mifto  exprimi  potiunt , vel  Ir- 
rationales > «A ayat , qua:  non  poffunt.  ( Obiter  notamus  Ursti- 
sium,  qui  Cap.  3 . Arith.  miftos  numeros  abfurde  furdis  accen- 
fet.  ) Omnes  magnitudines  rationales  i quia  fiunt  commentura* 
biles , hoc  cft , quia  mcnluram  aliquam  communem  admittunt  > 
rationem  habent  numero  explicabilem.  Inter  rationalem  & irra- 
tionalem contra  , quamvis  ratio  fit  , hxc  tamen  , ob  afiymmc- 
triam  carum  , numero  explicari  nequit.  Sic  Ratio  inter  latus 
quadrati  & diagonium  ejus,  vel  inter  1 & y/  1 , nullo  numero 
exprimi  poteft.  Inter  duas  irrationales  ratio  plerumque  quidem 
numero  cft  inexplicabilis , velut  inter  ^ 1 & yj  7 \ quandoque 
tamen  numero  comprehendi  poteft , fic  y/  1 ad  y/  8 rationem 
habet  cxa&c  fiubdupiam  , eam  videlicet  quam  habet  1 ad  t. 

X L V 1 1 1. 

Quin  etiam  nulla  datur  earum , quas  numero  exprimi  poftunt , 
qux  non  etiam  in  irrationabilibus  locum  inveniat  : & hoc  om- 
nium forte  in  Geometria  admirabiliftimum  , quod  dentur  tales 
quantitates;  qux,  fieorfim  quidem  acceptx,  nullo  numero  intcl- 
ligibili  exprimuntur  , inter  fic  tamen  collatx  rationem  habent 
cxa&e  cognitam  & numero  determinatam. 

X L I X. 

Imo , ipfi  quoque  infinito  hxc  quodammodo  accommodari 
poftunt.  Quemadmodum  enim  rationale  ad  irrationale  nullam 
habere  poteft  rationem  numero  determinabilem  j poteft  tamen 
unum  irrationale  ad  aliud  irrationale  : Sic  quamvis  finitum  inter 
& infinitum  nulla  ratio  fit ; ea  tamen  inter  duo  infinita  obtinere 
poteft : quandoquidem  [unum  infinitum  alterius  infiniti  concipere 
polium  duplum , triplum , decuplum  , centuplum  , millecuplum . 
infinitecuplum , infinities  infinitecuplum.  Finge  Cubo  ad  latus 
meridionale  apponi  alium  xqualcm  Cubum  , huic  alium  , huic 
iterum  ^ium,  & alium  fine  fine  j qua  ratione  nafiectur  Paralle- 

lcpi- 
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Icpipedum  oblongum  . quod  bis , ter  , quater , & tandem  infini-  Num. 
tics  majus  fiet  Cubo  propofito ••  Huic , a plaga  meridionali  inter-  XXX1' 
minato  , verfus  orientem  adjice  fecundum  , tertium  , quartum  , 
ufque  ad  infinitum quod  inde  conflabitur  ab  ortu  & meridie  in- 
terminatum corpus,  infinities  fuperabit  Parallelepipcdum  ; adeo- 
que  infinities  infinitis  vicibus  Cubum.  Idem  prarfta  verfus  occi- 
dentem , & producetur  corpus  bis  infinities  infinitecuplo  majus 
Cubo  ■,  cui  fi  ex  parte  fcptentrionali  fimile  adjeceris,  habebis  dif- 
cum  verfus  omnes  horizontis  plagas  infinite  extenfum  , qui  Cu- 
bum quater  infinities  infinitis  vicibus  fuperabit.  Huic  difeo  fi 
infinitos  alios  teque  craflos  fubfternas  , totidemque  fuperftruas  , 
corpus  habebis , quod  omne  conccptibilc  fpatium  replebit , crit- 
que  odies  infinities  - infinities  - infinities  majus  Cubo.  Deinde 
quia  hedra  eft  pars  infinitefima  Cubi ; & Cubi  latus  pars  infim- 
tefima  hedra; ; & pundum  lateris  Idcirco  immcnfa  illa  moles , 
qua;  Cubum  odies  inf.  inf.  infinities  vicibus  fuperat , fuperabit 
pundum  8 inf.  inf.  inf.  inf.  inf.  infinitis  vicibus.  Sic  ut  fecun- 
dum hunc  conceptura , dicendum  quod  Corpus  in  omnes  mun- 
di plagas  conceptibilcs  infinite  extenfum  habeat  ad  atomum  ra- 
tionem odies  inf.  inf.  inf.  inf.  infinities  infinitecuplam. 

L. 

Quanquam  vero  ifthatc  infanientium  deliriis  non  abfimilia  ple- 
rifque  videbuntur  ; nihilominus  vix  aliter  fc  exprimere  poterit 
fana  mens , qua; , fecundum  conceptus  a Deo  fibi  inditos , loqui 
volet.  Fateor  multis  contradidionibus  involata  cflc ; forte  prop- 
tcrca , quia  finito  intcllcdui  infiniti  comprehendo  iropoflibilis  ; 
forte  etiam,  quia  nihil  eft,  nec  effc  poteft , extra  mentem  noftram, 
quod  his  conceptibus  rcfpondcat.  Deus  folus  eft  is  , quem 
fcimus  & adu  cflc , & infinitum  eflc  , ad  quem  cartcra  omnia  , 
quantacunque  funt,  ne  umbram  quidem  rationis  habent.  In  hu- 
jus cognitione  fumma  Sapientia , in  fruitione  fumma  Salus.  Hoc 
qui  potitur , habet  omnia  ; etiamfi  nihil  haberet  : qui  caret  , ni- 
hil habet ; tamctfi  infinitorum  mundorum  opes  poffideret. 
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SERIEB.US 

INFINITIS, 

Earumque 

SUMMA  FINITA. 

, J l jl.  Oi  i ii  JTl  i • K I 1 * * J ^ JilUnlluliW 

; /QUUS  n ' ' it 

A udiore  Praeftde^  ^ J IOCl  iJ  ^ 

% , * • - _ I1 

JACOBO  BERNOULLI  Math.  Pr.  P 


D 


rr 


defendit 


Joh.  Jac.  Fritzius,  Bafil. 
Ad  die?n  7.  Junii  M.  DC.  L XX  XI X- 


AD  DN.  RESPONDENTEM 

, P R S E S.  ,1 

Ut  non  finitam  feriem  finita  coercet 

/ r • r - 4 7 * y n’  \ 

Summula , & in  nullo  limite  limes  adeft  r 

Sic  modico  immenfi  Veftigia  Numinis  haerent 

Corpore , & angufto  limite  limes  abeft. 

Cernere  in  immenfo  parvum , dic , quanta  volup 
tas  ! 

In  parvo  immenfum  cernere , quanta , Deum  ! 


POSITIONES  ARITHMETICA 


D £ 

S E R I E B U S 

INFINITIS. 


PRAEFATIO. 

U M non  it U pridem  in  Sericrum  Infinitarum 
fpeculutionem  incidtffem  , prima  cujus  fumma  , 
po(l  geometricam  Progi  effumem  ut  uliis  jum  nu- 
datam , mihi  feje  offerebat , erut  Series  frudi», 
num  , quarum  denominatote  s geometrica , nu- 
meratores urtthmeticu  progreffione  crefcunt : quod 
cum  Frutri  indtcaffem  , non  tantum  mox  idem 
udinvenit  ille , fed  & pr  ut  er eu  nova  cujufdum 
fradionum  ienei  , cujus  denominat  ores  Trigonalium , ut  vocantur, 
numerorum  dupli  erunt , fummum  pervefliguvit  ; quum  vero  & ipft , 

cum 
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cum  fignijicafet , poftridie  detexi ; propofitis  ei  victjfim  aliis  nonnul- 
lis , qua  interea , ut  clavus  clavum  trudere  filet . occaftone  hac  re- 
perer am.  Quibus  inventis  certatim  alter  alterum  fic  exercuimus  , 
ut  paucorum  dierum  (patio  non  tantum  firierum  illarum,  quas  Ce- 
leb.  Leibnitius  in  A&is  Erud.  Lipf.  Anno  1681.  M.  Fcbr. 
& 1683.  M,  0£lob.  recenfit , nofque  paulo  antea  mirati  fuimus , 
fummas  dare  po femus , fid  & plura  alia , eaque  non  contemnenda  , 
ex  gemino  duntaxat  fundamento  invenerimus  , quorum  unum  confi- 
cit in  refilutione  Seriei  in  alias  infinitas  Series  , alterum  in  fubdu- 
ftionc  Seriei  , uno  ait  er  ove  termino  mutilata,  a fiipfa  integra.  Ho- 
rum vero  pracipua  f eum  eorum  nihil  apud  hos  , quos  legi  haclenus, 
publicatum  viderim  J enucleanda  proponam , pramifis  nonnullis , qua 
pajftm  apud  alios  quoque  vulgata  proflant , Propofitionibus , ne  illas 
aliunde  petere  opus  efiet.  Caterum  quanta  fit  necejfitatis  pariter  & 
utilitatis  hac  Seriorum  contemplatio , ei  fane  ignotum  efie  non  pote- 
rit , qui  perfpellum  habuerit , cjufmodi  Series  facram  qua  fi  efe  an- 
c horam , ad  quam  in  maxime  arduis  & defperata  filutionis  Proble- 
matibus , ubi  omnes  alias  humatu  ingenti  vires  naufragium  papa , 
velut  ultimi  remedii  loco,  confugiendum  e(l.  , 


* . 
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AXIOMATA 

feu  . . 

postulata. 


I. 


MNE  quantam  dt  divifibile  in  partes  fc  mi'  N. XXXV 
□ores. 

I I. 

Omni  quantitate  finita  poteft  accipi  major.' 

III. 

Si  quantitas  quaepiam  multata  parte  fui  ali- 
qua fubtrahitur  a fcipfa  integra  , relinquitur 
illa  pars. 

PROPOSITIONES. 

i. 

QIW  data  quavis  quantitate  minus  tfl , illud  cfl  mn  - quantum 

feu  nihil. 

Dem.  Nam  fi  quantum  eflet , dividi  poflet  in  partes  fc  mi- 
nores, per  Axiom.  i.  Non  igitur  eflet  data  quavis  quantitate  mi- 
nus , contra  bypothcfin. 

I I. 

jQvod  data  quavis  quantitate  majus  efl , infinitum  efi. 

Nam  fi  finitum  effet , illo  poflet  accipi  quantitas  major  , pec 
Ax.  i.  Non  igitur  quavis  data  quantitate  foret  majus,  contra  hy- 
pochcfin. 

. i fac.  Bernoulit  Opefa.  C c c III.  Omnia 


IV. 
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N.XXXV  III. 

Omnis  Progrejfio  geemetric a continuari  potefi  per  termines  infinitis, 

Scmpcr  enim  fieri  poteft : Ut  primus  terminus  ad  fecundum  , 
fic  poftremus  ad  fequentem  , 8t  fcqucns  ad  alium  > & alium  fine 
fine  in  infinitum ; quorum  quidem  terminorum  nullus  aquari  po- 
tdl  vel  nihilo,  vel  infinito , cum  fccus  ad  illum  pracedcns  eam 
rationem  habere  non  poffet , quam  habet  primus  ad  fecundum , 
contra  definitionem  progreflionis. 

I V. 

Si  fit  Progr  effio  geometrice  quacunque  A,  B,  C,  D,  Ei  & alia 
Arithmetica  totidem  terminorum  A , B , F , G , H , incifiens  ah  iifi 
dem  terminis  A & B,  erunt  reliquorum  finguli  in  geometrica  fin - 
gulis  ordine  fihi  re/pondentibus  in  arithmetica  majores , tertius  ter- 
tio , quartus  quarto , ultimus  ultimo , adeoque  omnes  omnibus. 

Quia  enim  A:  B = B:  Cr=C:  D = D : E.  erit  per  25.  f; 
Eocl.  tum  A+C  > 2 B = ( ex  nat.  Progr.  arith.  ) A+F} 
unde  C > F:  tum  A + DS>B+C$»B+F=A+Gi  unde 
D > <7  ; tum  A-\-  E>  J?  -f  Z>  > B-\-G=z  A+  Hi  unde  E > H. 
Qua  erant  demonftranda. 

V. 

In  trogr effione  geometrica  crefcente  A,  B , C , D , E , perveniri 
tandem  potejl  ad  terminum  E quovis  dato  Z majorem. 

Incipiat  ab  iifdcm  terminis  Progrefllo  arithm.  A.  B,  F.G , H, 
continuata  quoufquc  ultimus  H fuperet  Z [ id  enim  fieri  pofle 
claret , ] tum  vero  continuetur  geometrica  per  terminos  totidem, 
eritque,  per  praced.  poliremus  E>  H>  Z.  Q^E.  D. 

Coroll.  Hinc  in  Progr.  geom.  crefcente  infinitorum  ter- 
minorum poftremus  terminus  cft  00  , per  Prop.  II.  [ 00  cft 
Nota  Infiniti.] 

VI. 

In  Pregreff.  geometrica  decrefiente  A , B , C , D , E , pervenitur 
tandem  ad  terminum  E quovis  dato  Z minorem. 

Conllituatur  Progrcflio  afeendeas  Z,  T , X , V-  T , io  ratione 

B ad 
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B ad  A,  quoufque  ultimus  terminus  T fuperct  A , [ quod  fieri  N.XXXV 
poffc , per  praeccd.  condat ; ] tum  continuetur  altera  defeendendo 
per  totidem  terminos  A,  B , C.  D , E ; critque  ultimus  E < dato 
Z.  Quia  enim  ProgrefGoncs  A,  B , C,  D , E;  Se  T,  V , X,  T,  Z, 
per  eandem  rationem  A ad  B progrediuntur , Se  terminos  nume- 
ro atquales  habent , erit  ex  aquo  A:  E =zT:  Z.  fcd  A < T , per 
conftr.  Ergo  Se  E < Z.  Q^E.  D. 

Cosoll.  Hinc  in  Progr.  geomet.  dscrcfccntc  in  infinitum 
continuata , ultimus  terminus  cft  o , per  Prop.  I. 

VII. 

In  omni  Progr.  geom.  A,  B,  C,  D,  E,  primus  terminus  e/t  ad 
fecundum , fient  fumma  omnium . excepto  ultimo  , ad  fummam  om- 
nium , excepto  primo.  [ A B = A + B + C + D : B + C + 

D + E.] 

Quia  enim  A : B=B:  C=C:  D = D:  E.  erit  per  IS.  f. 

EuCL.  A;B=A+B  + C+D:  B+C+  D + E.  Q.  E.  D. 

VIII. 

Progrejfionis  geom.  cujufcunque  A,  B,  C , D , E , fummam  S in- 
venire. 

Per  pr*c.  cfl  A:  s — s — E:  S — Ai  quare  convertendo  A: 

A Vi  B — X E:  A Vi  E ; unde  S — E=Ax{  Am  E)  :(A*>  B), 

Se  Sz=Ax(A'ji  E)  : (A  v>  £)  + E.  ( Vi  denotat  differentiam 
duarum  quantitatum  » quibus  interferitur  , cum  non  definitur  » 
penes  utram  Gt  exceffus. ) 

C o n.  o L L.  Si  Progreflio  geometr.  dcfccndendo  continuetur  in 
infinitum , adeoque  ultimus  terminus  per  Coroll.  V I.  evanefeat , 
erit  fumma  omnium  Aq:  ( A — B)  i unde  liquet,  quo  padio 
infiniti  etiam  termini  finitam  fummam  conlhtucre  poffunt. 

IX. 

Si  Series  infinita  continue  proportionalium  A , B,  C,  D,  E,  C?c. 
decrefcat  in  ratione  A ad  B , erunt  fumma  omnium  terminorum  , 
omnium  demto  primo  . omnium  demtis  duobus  primis  , &c.  etiam 
continue  proportionales  , quidem  in  eadem  ratione  A ad  B. 

r Cee  t Qii°* 
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N.XXXV  Quoniam  A:  B = B:  C=C:  D,  erit  tum  Aq\  Bqe=:Bf. 
Cq  ; tum  etiam  A:  B = A B:  B C=  £ C:  C D , 

quare  dividendo  rationes  aequales  per  «quales  , — 'll—  \ 

A ■"  B 

f-~r  ==T~^~c  s k°c  cft » Pcr  Cor'  pr»ccd. , Sum- 


ma omnium  ad  omnes  fcqucntcs  primum , ut  hi  ad  omnes  fe- 
quentes  fecundum.  Q__  E.  D.  Et  proinde  per  15.  j.  Eucl. 
fumma  omnium  ad  omnes  fcquentcs  primum , uc  primus  ad  fe- 
cundum. Q.  E.  D. 

X. 

Seriei  infinita  fraclionum  . a : b , (afi-c):  (b-\-d)  > (a-f-i  r).* 
l d).  (<r+  J C );  (^+3^),  &C.  quarum  numeratores  & 
denominatores  crefcunt  Progreffwne  aritkmet.  ultimus  terminus  ejl 
fraclio  c : d , cujus  numerator  & denominator  funt  communes  pro- 
greffionum  differentia. 

Ad  hoc  analyticc  inveftigandum , confideremr  qua-fitus  termi- 
nus ut  cognitus , & vocetur  t > numerus  vero  termini  ut  quatfi- 
tus,  ic  dicatur  ni  erirque  ex  generatione  progreOionis  terminus 

optatus  t (a  + ne c ) ; ( b -f  n d d ) . ideoque  n s 

1 + ( b t — a)  t ( c — d t ) > quod  sequari  debet  infinito  : & 
quia  numerator  hujus  fractionis  cft  finitus  [ nam  infinitus  efle 
non  poteft  , alias  / deberet  e (Te  = 00  > ideoque  e fiet  c — dt, 
ipiaque  adeo  fraCtio  negativa  quantitas , quod  abfurdum , ] opor- 
tet ut  denominator  fit  xqualis  nihilo , ac  proinde  c = dt  , Se 
t = c : d.  Q.  E.  D. 

brevius  ita  : Ex  feriei  genefi  patet,  terminum  infinitefimum 
efle  ( 4 + 00  e)  : (£+00  d)  — — 00  c:  00  d ■. — c : d.  Q.  E.  D. 

C o r.  o l L-  Summa  omnium  terminorum , five  ultimus  primo 
major  fit , minorve  , nccdTario  infinita  cfl ; infiniti  enim  termini 
sninori  horum  duorum  squales  infinitam  dant  fummam  : Unde  a 
Sartiori  » &c. 


X l Frattie- 

r 
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XI. 

Traflionis  ad  aliam  ratio  compoftta  tjl  ex  ratione  dire  fla  nume- 
ratorum & reciproca  denominatorum. 


-T  A C AD  BC 

Nam  — j — =3  — - 

B D B D 


——:iAD:£C=zA:C  + D £.  Q. 


E.  D. 


XII. 

In  ferie  fraflionum  . quarum  numeratores  crejcunt  Progrejfione 
arithmetica , denominatorcs  geometrica , aut  vice  verfa  , ut  A : F » 
(A-j-C):  G,  ( A + z C ) : H,  ( A + 3 C ) : I , aut  F : A , G : 
(A  + C),H:  (A+iC),  I:  ( A + } C ) ; Si  N nomen  ordi- 
nis ultimi  termini  ad  unitatem  majorem  rationem  habeat , quam  G 
ad  G — F , erit  ille  terminus  ibi  Jequenti  major  , hic  minor. 
f,  Hjp.  Quia  N:  1 > G:  G — F,  trit  convertendo  N : N — 

1 <G:  F.  & CN:  CN C <J<7:  F.  Ergo  {C  N C)  XC> 

CNx  F;  ergo  fortius  [ob  AG  > AFj  ( A-+-NC  — C ) x G > 
(A+CN)  x F,  hoc  eft,  Numerator  termini  H in  G > Nume- 
ratore termini  fcqucntis  in  F:  Sed  ita  fc  habet  terminus  AT  ad 
terminum  fequentem , per  praced.  Quare  terminus  A'  major 
fcquenti , & ita  deinceps  ab  illo  omnes.  Q..  E.  D. 

z.  Hjp.  Invcrfis  invertendis  eodem  modo  dcmonftratur. 

XIII. 


Si  infinita  fint  frafliones  — , — , — , — , — , — , — . <fic. 

quarum  numeratores  cr  e fiant  progr.  arithm.  & denominatorcs  geom. 
trit  ultimus  terminus  o i fin  illi  crefiant  geometr.  hi  arithm. , erit 
ultimus  00. 

1 . Hjp.  Si  primus  terminus  fecundo  non  ft  major  , continua- 
ri faltem  poterit  Progrcflio,  quoulque  praecidens  luperet  fcqucn- 
tem,  per  prsrced.  Efto  G:  > /.-  X,  & fint  infiniti  continue 

proportionales  G , />  g,  X,  &c,  unde  propter  H . L , N , P, 

G I O R 

continue  proport.  erunt  & ipf*  frafliones  W»  T*N*  7 &c’ 

C c c j conti- 


N.xxxy 


> . 

\ 


l 

I. 

Is 


Digitized  by  Google 


DE  SERIEBUS 


3*4 

N.XXXV  continue  proport:  qua:  ob  G:  /:  L,  in  nihilum  tandem  ab- 

eunt per  Cor.  V I.  Quare  cum  ^j>  M,  R > O , fic o.  per  I V . 

multo  magi»  ^ y > &c.  in  nihilum  abibunt.  QJE.  D. 

i.  ffyp.  Nifi  primus  fecundo  minor  fit , continuetur  progref- 
fio,  quoufque  pri  cedens  fcquenti  minor  fiat,  per  priccd.  Efto 
G:  H <i  I:  L,  fic  fint  infiniti  H,  L,  S.  T.  &c.  contin.  proport 
unde  propter  G.  I,  M,  o.  fice,  contin.  proport.  fic  ipf*  fradlio- 

nes  7?  * T > T * 7 * &c-  proportionales  erunt  , qua:  ob 

G : H «*1:  L in  infinitum  definunt  per  Cor.  V.  Quare  cum  S > 

N,  T>  F,  fice,  per  IV.  multo  magis  jjt  -£  > ~f  * &0, 

in  infinitum  excrcfcent.  Q.  E.  D. 

XIV. 

At lenire  fummam  Seriei  infinite  fraclionum  , quarum  denomina 
teres  crefcunt  progreffitne  geometrica  quacunque  , numeratores  -vero 
progrediuntur , vel  juxta  numeros  naturales  I , 1,  J , 4 , &c.  vel 
trigonales  i , J , 6 , to,  &c.  vel  pyramidales  i,  4,  10,  io,  &c. 
aut  juxta  quadratos  i , 4 , 9 , 16,  &c.  aut  cubos  1 , 8 , 17 , <4 » 
&c.  eorumve  aquemultiplices, 

t.  Si  Numeratores  progrediuntur  juxta  numeros  naturales : 
Summa  invenitur , refolvendo  feriem  propofitam  A in  alias  in- 
finitas feries  B , c,  D,  E,  ficc.  qui  finguli  geometrice  progre- 
diuntur , quarumque  fummi  [ fi  primam  hic  excipias  ] novam 
geometricam  progreflionem  F conftituunt  per  IX.  cujus  qui- 
dem , uti  citerarum  , fumraa  per  Coroli.  VIII.  reperitur.  En 
operationem  : 


A z=ac 
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k—t 


*+*r.  <+?<• 

bdd  + TdT 


5cc.  cs  B *4-  C •{-  B •{*  ^ 4-  &c. 


N.XXXV 


B===f4.^+r-_+^  &c.  = ^ 

c=  * +2S+Fi7+i  &c-  = w^A  |f  — cd.-b(d — I)* 

_ .te.  c ; cu‘  additus  primus  ter* 


D — ; . . +JJJ+-Q,  & c.  =j2j-_j2 

E==  +&  &c>  ^TtkbdJ 


&c.= . 


&C, : 


minus  ad:  b ( d — i ) 
producit  totius  propo- 
fitac  fcrici  A fummarn 
, =z*d  : b ( d — i ) 
J 4-  cd  : b {d  — i )*. 


a.  Si  Numeratores  funi  juxta  Trigonales  : 

Series  propofita  G refolvenda  cft  in  aliam  H . cujus  numerato- 
res lint  juxta  prxccdcmem  faypothcfm  , hoc  modo : 


i-i.  S.+JL  &c e-L  i 

t^td+bdJ+bd*  “C,~W-A  - ... 

, ar  . a>  . ar  ..  2,  (H  = r d1 : b ( d—  i )’ 

'i~^'i'T3d+bJ>  Kc’  ^Jd^b  cluan<loqu!ci<:ra  hxc  feries 

+ tirh$  *“■ = nf-ra  ' “* pntccd-  o + m + 

"*12«  &C.  = j &C.  = cd:  b (</—!)*, 

&c.  = &c.  Jfc  habeat  ut  ddiA  d — i; 


3-  Si  Numeratores  fustt  juxta  Pyramidales : 

Series  refolvitur  in  aliam,  cujus  numeratores  progrediuntur 
juxta  Trigonales,  quxque  ad  praecedentem  feriem  fe  habet,  ut  d 
ad  ^ — 1,*  unde  lumma  ejus  invenitur  z=.td*:  b {d — i)\ 

Genf- 

l 


I 


\ 


> , I 

I 

t 
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N.XXXV  Generaliter , <1  propofit®  feriei  numeratore*  fint  juxta  figurato» 
cujuflibct  gradus , ejus  fomma  fe  faabebit  ad  fummam  fimili»  fe- 
nei gradu*  prafccdcntis , ut  d ad  d — r : unde  reliquarum  om- 
nium iummam  invenire  proclive  admodum  eft. 

4.  Si  Numeratores  funt  juxta  guadrattt : 

Serie*  L refolvitur  in  aliam  M,  euju*  numeratore*  funt  arith- 
metice progrcffionalcs  > adeoque  juxta  primam  bypothdk : 


L = rf£+^+^&c* 


l+h+sh+6  &c 

+ &c*  ~&b 

+&+&  &c- 


+S  &c-  —bi'-bdd 


_1' 
bdd-bd  j 

7_f 


bd 


&C.  = &c- 


b(d—  i)* 

4 * cdd:  b (</ I )* 

= ( C d'  4-  cdd  ) ; * 

\{d—  1 y. 


' j.  A’  Numeratores  funt  juxta  Cubos: 

Series  refolvitur  in  aliam  , cujus  numeratores  funt  TrigonaBum 
fextupli  unitate  aufti ; unde  eju*  fumma  juxta  fecundam  hypothe- 
fin  invenitur  cdd:  b ( d — i)'  4 6 cd'  : b {d  — 1 )+  = (cd 
4 4cd'  +cdd):  b {d — i )\  Exempli  loco  fiat  ferie*  fequen- 
tes , Numeratorum 


Naturalium  j+^+y+jf +'3T  &c*  — * 

Trigonalium  &c-  = 4 

Pyramidalium  ^4- 4y+~4-^  ^c‘  ===  * 

Quadratorum  6 

Cuborum  ■ . &c.  = 16 

CoaoLt. 
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COR.OLL.  Patet,  in  omnibus  hujufmodi  fericbus  pofiremos N.XXXV 
terminos  in  nihilum  delinere  , & cvancfcerc  debere  ( quod  ip- 
fum  jam  pracccd.  Propof.  de  earum  una  ex  abundanti  oftendi- 
mus  i ) cum  alias  illarum  fummx  finita;  cllc  non  pollent,  (a) 

XV.  1»- 


(•)  Vix  poteft  fatis  dici  quanto- 
pere placuerit  Mathematicis  Tra- 
ctatio Serierum  infinitarum , poft- 
quam  Auftor  noller  argumentum 
illud , hac  DilTertatione  & fcquenti- 
bus  N.  LIV.  LXX1V.  XC.  CI.  il- 
luilravit.  Videantur  qux  de  hifce 
fcripferunt  Mosi  mokti  us. 


lingius  , Nicole  , Nicolaus  Bbr- 
noulli  , aliique  plures.  Ingenio- 
fam  methodum  , qua  in  hac  Pro- 
politione  utitur  noller,  extendere 
licet  i°.  ad  omnes  feries  fraflio- 
num , quarum  denominatores  crefi- 
eunt  progrefiione  geometrica,  nu- 


fcripferunt  Mosi  mokti  us,  meratores  progrediuntur  juxta  nu- 
Taylorus  , Moiwr.lus  , Stib-  meros  quolvis  figuratos. 

Sic  [polito  facilioris  feriptionis  gratia  1;  d /] 

Series  i-f- 1 e -f-  1 — f-  x -f-  &c.  = I s ( 1 e)  = d ••  (J 1) 

Series  q.e’  •+•  &c>===  1 :(  1 = (d ij* 

Series  I -j-  3 e -f-  6 e1  10  e'  + &c. 1 : ( t e)‘ d‘:  (d i)1 

Series  1 •4-^e-f.ioe1-j-20e'-i'  &c. I I 1 )* d*:(d i)4 

Series  1 jje’-!-  &c.  ==  t:  ( I e)’  ==dl:(d i)’ 

& ita  porro.  adeo  ut,  differentix  ulteriores  eva- 


& ita  porro.  adeo  ut,  differentix  ult< 

2°.  Extenditur  hxe  methodus  ad  fe-  nefeant.  Etenim  fi  primus  termi- 
ries  omnes  fraftionum , quarum  de-  nus  ferici  numeratorum  Ik  a , pri- 
nominatoribus  exiftentibus  in  pro-  ma  differentiarum  primarum  fit  b , 
grellione  geometrica  , numeratores  prima  fecundarum  , c i tertiarum , 
conftituunt  feriem  terminorum  quo-  f ; quartarum  , g;  quintarum  h,  & c. 
rum  differentix  , vel  primx  , vel  Series  ipla  erit  (l  ) ae+-  (a  +-  b) 

fecundx  , id  eft , differentiarum  dif-  e2  +-  (a  4-  ai  +-  f)  e'  +-  (a  +-ji  -f- 

ferentix , vel  tertix , hoc  eft , dif-  %c  -¥-f  ) e*  +-(*+•  $b  ■*-  6c+- 
ferentiarum  fecundarum  diftcrentir,  -s-g)  e'  +-  (a-t-  fb- t-  toc-h-  tof 
vel  quartx  , vel  quintx  , vel  qua-  -l-fg-HA)  +-  &c.  qux,  Me- 
lefcunque  differenti*  dant  tandem  thodo  Auftoris  refolvitur  in  £e- 
feriem  magnitudinum  xqualium  , quemes 

«c -f- ac: ac'  -J-  ac*~\~  aef  &c.===aa.-(l e) 

-f-  be1  -f-  2 be'  -f-  J be*  -f-  4 be'  &c. be1 ; ( I e )l 

-f-  ce'  + jff 4 -j-  6ce'  <5cc.  = ce * .-  ( I e ) 1 

+ /e4  4-4 fes  Scc.  z=/e*:  ( 1 e)4 

+ gf  &c-  —ge<  ( » — * y 

& c.  & c. 

Jac.  BemouUi  Opera.  D d «1 
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Invenire  fummnm  Seriei  infinite  finitionum  R , quorum  numerd~ 
toret  confiituunt  firiem  aqualium , denominatores  vero  Trigonalium* 
eorum  ve  aquemultiplicium. 

Si  a Serie  harmonice  proportionalium  N,  eademmet  multata 
primo  termino  P fubtrahatur  „ exoritur  nova  Series  cuju* 
denominatores  Trigonalium  dupli  fune , cujufquc  adeo  fumma 
squalis  erit  ip(i  primo  termino  Seriei  harmonica;  N,  per  Ax.  3. 


Operatio  talis : A Serie  N = 

fubtra&a  Series  P = -l_L.i4.-l_1 

2 C J c ‘ 4 c 


relinquit  Seriem  Q=^+^+^-+ 


4 

4* 


a 

5C 


&c. 


-^+4&c.  = N — — 


4 

20c 


cujus 


Ergo  Series  I Seriei  K , vel 

mutato  e in  i ; d,  Series  a : d 

+ ( 4 4-  b )-•  d>  + ( - + 2b  4.  e ).-  d> 
+ (-  ):d'  + (*  + *b 

-h4/-j-i):  d ’ -f-  &c.  aequalis 

cH*:(d — -1  1 y + c: 

(d—l)t  +f.Cd~-lJ*-hg: 
(d—  1 J! , &c.  qua;  ultima  Series 
tandem  abrumpitur  , evanefeente 
aliqua  differentiarum,  b , e,/,  gt 
&c. 

Sic,  quia  Seriei  quadratorum  dif- 
ferenti* terti*  nulla;  fimt , 

1.  4.  9.  1 6.  aj.  31$.  49.  &c. 
3.3.7.  9.  ii.  13 

3-  3.  3,  3.  3 

OOO  O 

i at  4 : — 1 , b 3 y e 2 , 

/ r O = g - — A &c.  & Seriei 

1 : ^4-4  .•  d1  4-  9 . d1  4-  16  -•  d * 4- 

&c,  fumma  eft  1 ; ( d 1)  4-  3 •' 


(d—  iy  + 2:(d—  i)'=(i/ 

~hd):(d 1)» 

Pariter  fumptis  differentiis  Se- 
riei|  cuborum  , invenies  quartas  e» 
vanefeere 

1.  8.  37.  <54.  I3J.  216 
7.  19.  37.  61.  91 

12.  18.  24.  30 

6.  i.  6 

o o 

Eft  igitur  4 —1 , 3=7 , r=ra; 
/=6,  £ = 0 &c.  & Seriei  1: 
d+-8:d-fi-2j:  d'  4-  64:  d*  4-  &c. 
fumma  eft  1 : (d — 1)  4-  7 : (d — 1)* 

4-  ia  : (d 1 y -+-6:  (d 1 )♦ 

=(d>4-4</<f4-d).-  ( d !)♦. 

Nec  multo  difficilius  efte  fummas 
invenire,  non  totius  feriei  in  infi- 
nitum continuatae  , fed  plurium  , 
dato  numero  , terminorum  initia- 
lium. 


Digitized  by 


INFINITIS. 


3*9 


cujus  dapium  R: 


m+‘ 


4-7T.-+ 


4 ^ 4 


_ 24 

— &C.  =s  — 
ijc c 
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c • 3 c - de  ‘ ioc  1 
Series  fcil.  fra&ionum  propofita,  quarum  deuomiaatorcj  fune  na. 
meri  Trigonales,  corumvc  atque- multiplices  (b). 

Ddd  a Obfer- 


Non  eget  alia  demonfl ratio- 
ne haec  Methodus , per  fe  fatis  per- 
Ipicua.  Gratum  tamen  arbitror  fore 
tyronibus,  fi  ipfis  oftendara , ratio- 
nem inveftigandi  Seriem  , aut  Se- 
ries harmonice  proportionalium  , 
quas  multatae  uno , vel  pluribus  ter- 
minis initialibus , fi  a fe  ipfis  fubtra- 
hantur , producant  novam  Seriem 
datam.  i - » . 

Data  Series  hic  intelligituT , cujus 
datur  terminus  generalis  . hoc  eft  , 
talis  ut  x exillentc  indice  loci  quem 
terminus  quilibet  quaefitus  occupat, 
vel  x i exiftente  numero  termi- 

norum illum  praecedentium , detur 
valor  illius  per  x & conflantes.  Sic 
Seriei  R , qu*  fummatur  in  hac 
Propof.  terminus  generalis  eft  l a ■■ 
cx  (x-t-  l).  Nam,  in  illa  expref- 
fione  , fi  pro  x feribantur  fucceffive 
1,2,  ) , &c.  prodibit  Series  R. 
Si  quaeratur , v.  gr.  terminus  deci- 
mus , feribe  io  pro  x,  Sc  habebis 
24:  io.  ii  e=;d:  JJ  e. 

Terminus  autem  generalis  Seriei, 
cujus  dantur  aliquot  initiales  termi- 
ni, plerumque  inveniri  poteft,  nift  fa- 
tis obvius  fit , quaerendo  differentias 
tam  numeratorum  quam  denominato- 
rum, non  modo  primas,  fed  fecundas, 
tertias , & c.  donec  ad  ultimas  , id 
eft,  aequales  perveniatur. . Nam  fi 
fit  x»  primus  terminus  Seriei  cujufi; 


vis ; n , prima  differentiarum  pri- 
marum ; p , prima  fecundarum  ; q , 
tertiarum  ; r , quartarum  & c.  finc- 
que  ultimae  differentiae  ordine  t 
Quaeritur  terminus  , cujus  loci  in- 
dex eft  x.  Excerpantur  coefficien- 
tes  terminorum  i primorum  bino- 
mii  ad  poteflatem  x — i elevati  , 
(x — i),  (x— a) 

nempe  i , x — i , - — — » 

(x 1).  (x i).  (x 3 ) j 

I-  ..  2-  1 

Scc.  & ii  fucceffive  multiplicentur 
per  m,  n.  p,  q,  r,  Scc.  eritque 

1.  2.  r 

+_  (x— I).  (x—  2)-(«—  3) 
l.  2.  3.  ... 

Scc-  terminus  generalis  SeViei , cu- 
jus illae  funt  differentiae  ; id  quod 
per  induftionem  fatis  liquet.  Ex. 
gr.  Seriei  R denominatores  funt 

1.  3.  6.  10.  ij.  2t.  drc. 
Diff.primae  2.  3.  4.  J.  6.  Scc. 
Diff.fecundar.  1 x 1 1 ultim* 

Ergo  m 1 , ix==  2 , p ■=:  I , 

Igitur  terminus  generalis  m-4-(x — I ) 

I.  2. 

2(  X—  I ) -t-  (x—  1).  (X— -2)  : 2 

( xx  +-  x ) : 2 = x(x  +-  t):2. 

Dato  Seriei  termino  generali  , 

fiuunam 
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-v^fiiBmw  ejus  venabimur,  reducen- 
K.XIl V ffaftionem , quae  termini  gene- 
ralis expreflio  eft  , in  tot, quot  fieri 
poteft  , frafliones  fimpliccs  A : 
(x  4-  <0  4-  B : (x  +- b)  +-  C:(x+-  r) 
D : ( x +-d)-+  quae  ungu- 
la' rcfpondent  totidem  Seritbus 
harmonice  proportionalium  » feri- 
bendo  nempe  pro  x fucceflive 
terminos  progrciTionis  arithmeticae. 
Nam  fi  hujus  differentia  fit  divifor 
aliquis  communis  quantitatum  b rf, 

c 4 ,d a,  & c.  Atque  infu- 

per  , fi  A+-  B+-  C-t-  D+-  &c. 
fit  __  o , Series  femper  fummari 
poterit. 

Ex.  gr.  Seriei  R terminus  gene- 
ralis clt  za : cx  ( x 4—  i ) = [ fi 
dicatur^]  2d:  x(*4-i).  F'at 

a d A B r ..  , 

. — — — 1 f ubi  x crel- 

*.  x 4—  1 x x 4—  1 

cendo  per  unitates  latisfacit  condi- 

A B 

tiom  priori  J oc  quoniam  — 4 

(A  4-  B ) x +-  A 

• — — - ■■■>  comparemus 

x.  x 4-  1 

numeratorem  ( A 4-  B ) x 4-  A, 
cum  numeratore  2d , & inveniemus 
A = a d,  atque  A+-  B = o [quo 
fat.  fit  conditioni  pofteriori  ] feu 

B — A = 2 d.  Ergo  2 d: 

x (x-f-  t)  = 2d:  x 2 d:  (x  4-  1). 

Termino  generali  reduflo  ad  duas 
firatliones  fimplices  , Series  ipfa  R 
reducetur  ad  duas  Series  harmoni- 
cas , fcil. 

R— - 4-^4-f  -4- -t- &c* 

= 2^  ( W~r  i-J+T  +•  Scc. . . . ) 

— 2r/  ( }•+*]•+•[  -t-r-hJ4-  • • • ) 


cujus  fumraa  eft  id.  { s—  2 d —— 
2m  : e. 

Quod  fi  hujus  Seriei  terminos  , 
non  omnes,  fed  initiales  tantum  a- 
liquot , trumerO  dato , fummare  vel- 
lemus , id  eodem  modo  liceret  exe- 
qui.  Proponatur  fummanda  Series 
R , ufque  ad  terminum  ordine  x , 
qui  eft  2d : x ( x 4-  1 ).  Ea  reduci- 
tur ad  duas  has  Series 


Summanda  fit  Series 
3 


+ 


3 ■ 5-7 
f-  &c.  cujus  termi- 


q.6. 8 J.7.9 

nus  generalis  x ( x 4-  2).  (x 4-  4). 
(x'4-  6).  Ea  reducitur  ad  A:  (x  4-  2) 
4—  B : ( x 4-  4 ) 4—  C.1  (r  4—  6 ) ^ in 
quibus  x creiccndo  per  unitates , 
crefcit  per  diviforem  communem 

quantitatum  4 a,  € • — 2 , ad- 

eoque  latisfacit  conditioni  priori. 
Rurfus  /4:(x4-a)4-B:(x4-4) 
4 -C:  (*4-6):=((/4  4-B4-C) 
x x 4-  ( 10  /4  4-  8 fi  4-  6 C ) x 4— 
2+ A 4-  12  fi  4-  8 C)  .•  (x4-a). 
(X+-4).  (x4-<SJ.  Comparetur 
numerator  cum  numeratore  x , & 
habebitur /44-, B 4- C=  o [quo 
fatisfit  conditioni  pofteriori  , unde 
concludimus  Seriem  ede  fummabi- 
lem],  10/44-  8S  4-  6C=zi,  & 
24^4- 12 fi 4- 8 C=0,  ex  qui- 
bus elicitur  A =—  [ , fi  = t , 
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C = ■ — Ergo  terminus  gene-  & Series  propofi-N.XXXV 

ralis  * ••  (x  4-  2).  ( x 4-  4 )•  (*  4-  <S),  ta  in  has  tres  difpefcitur 
reducitur  ad  — J;(x  4-  2)4-  i:(x4-4) 

l(  I+,+Lx.l4. ) 

+ 1 C 5+g+7+8 

-l(W _JL  4.  — | — — +-L-J 

4^  7^8  r-)-3+r-H4 x+-6' 

•uarum  fumma  =s  — { ( H~4~f  vi  i ) titatum  b a , t 4 , d —a > fcc. 

x . fed  tamen  incrementum  ipfius  * di- 

‘+  i.C  ,-+x  + - — +~1~J  — vidat  b 4.  & d e,  iitque  fi- 

* y 6 x+-i  *-*-*  mul  xf  4-  B = O . & C-i~  D = Q« 

3 /_J_  1 1 ■ » , » poterit  feries  fummari. 

+ 11  , 2}  , 

= >y  j+!__ i, 1 _ r“  s"'“  rrr7*Tw*: 

4 f ^ *+-6  _££ , £c  terminus  genera- 

LfJ  .1 1 «_■  ) y-7-  7- 10 

4 V 3 4 *+•  3 x +-  4 y lis  ( io*— 1 ) : ( 2*— 1 ) ( 2*4-  i )- 

31  I /•  I 1 \ (3* — 2)  ( 3x4-1  ) » vel  (jx  I?): 

3 X 1 J i_  \ refolvitur  in  fradiones  v 

•4  V , x I_  1 

Adha-c  fi  termino  generali  re-  + x . \ + x _T*  * + r VC* 

dufto  ad  fra&iones  iimplices  A : * 1 

( * 4—  4 ) + B .-(*+-  i ) -f  c.- 2 , ? , ? *— 

(*4-f)  -f-2).-(*4-</)  &c.  inve-  2*- 1^2x4- 1^3*— 2 3*-Tw 

niatur  * non  crefcere  per  ditferen-  adeoque  feries  ipfa  in  has  quatuot 
tiam  quae  fit  communis  divifor  quan- 

2 Ci+pJ+rf7 +3tL-i  ) 

+ 2 C 2-*^i+  *TF*  ) 

•+•  3 • • +-— • 

t 4 7 10  3 * — 2 j 

(l  , « , 1 _ , 1 \ 

3^4  7_rto  3* — 2^3*+-‘/  - qha- 


% T 
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N.XXXV  Obfcrvandum  tamen , non  fine  cautela  hac  utendum  dTe  me- 
thodo : Nam  fi  a fequente  Serie  S eadem , demto  primo  termino, 
T fubtrahatur , prodibit  eadem  feries  quae  antea  j nec  tamen  in- 
de fcquitur,  fummam  Serici  arqualem  efle  primo  termino  fcrici 

S — Cujus  rei  rado  eft,  quod,  fi  a Serie  S fubtrahitur  Se- 
riei terminorum  totidem  T . in  qua  finguli  termini  poftrcmum 
pnrcedcntes  fingulos  primum  confequentcs  in  altera  deftruunt , rc- 
fiduum  , hoc  eft  relultans  Series  J£_.  evidenter  debet  adsequari 
primo  termino  Serici  S minus  ultimo  ipfius  T;  adeoque  ipfi  pri- 
mo Seriei  S abfolute  squalis  cfic  nequit  , nifi  tum  cum  ultimus 
ipfius  T in  nihilum  definit  , uti  quidem  definere  perfpicuum  eft 
in  Serie  P vel  N ■■  at  non  evanefeit  pariter  in  Serie  T vel  S , ve- 
rum eft  = 4 : e , per  X.  Quin  itaque  potius  fumma  Seriei 
,gj=  z 4 : t 4:  Cz=4:  c.  ut  lupra. 

S = — + -+•  —*+—  + — &c. 

T—  i?,  1?  r &c 


30 c 

XVI. 

Summ * feriei  inftnit*  bArmonice  prtgrefftonalium  , W- »*+■}  + 
i + r &c.  e fi  infuit  4. 

Id  primus  deprehendit  Frater : inventa  namque  , per  prarced. 
fumma  Seriei  I-f-i  + n-f-A  + T®»  &c.  vifurus  porro,  quid  e- 
mergeret  ex  ifta  Serie,  J + t -f-  &-+-A  + /«  , &c.  fi  refol veretur 

methodo 

quarum  fumma  SF  a. } -f-  2.  ( 2 x H-  i ) ( 3 x +- 1 ). 

i i i Haec  methodus . quoad  fubflan- 

2x+-i  "**  3’  I *'  jx-t- 1 tiara , eft  D.  TiYLOI. 

-i — a- — — = ( 6 x •+-  j ) x; 

1 2X+-I  JX-t-l  3 ' 


Digitized  by  Google 


INFINITIS. 


393 


methodo  Prop.  XIV.  collegit  propofitionis  veritatem  cx  abfur-  nXXXY 
ditate  manifefta , qu*  fcqucrctur , fi  iumma  Serici  barmonicx  fi- 
nita Aatuerctur.  Animadvertit  enim , 

Senem  A , i~h  j -i~  i~h  i ~hg~h?  i & c.  ==  ( fradionibus  lin- 
gulis in  alias , quarum  numeratores  lunt  i , a , j , 4 > &c.  traul- 
mutatis ) 

Serici B , » ®cc-  = C + D-j-E  + F , &c. 


2+^+p+45»  &c.=  pcrprarc.  £ 

D.  t 5'r,3' ~r 20  i &c*  = C-~  - — j 

E . . . +r2+ao+ro+^,&c*==D"g==-j 

F +Io+/o+i3>  &c. . = E~  = l 

&c.  = &c. 


0 


, = G;  unde 
lequitur,  Sc- 
riemG=A. 
totum  parti, 
fi  iumma  fi- 
nita eflct. 


Ego  poftmodum , cum  indicafict , idem  oftcnfive  hunc  in  mo- 
dum : Summa  Scnci  infinita:  harmonica?  1 + 5-+-J-+- J,  &c/  fu- 
perat  datum  quemvis  numerum.  Ergo  infinita  cfl: , per  II.  Efto 
datus  numerus  JV  quantumcunque  magnus : Abicinde  a principio 
Serici  aliquot  terminos , quorum  iumma  a?quct  vel  fuperet  unam 
unitatem  numeri  JV,  8(  a Serie  reliqua  iterum  aliquos  abfcindc , 
quorum  furama  aliam  unitatem  numeri  N iuperet , idque  fi  fieri 
poflit , repete  toties , quot  in  numero  N funt  unitates ; fic  termi- 
ni abfciifi  omnes  liipcrabunt  totum  numerum  , multo  magis  igi- 
tur tota  Senes  eundem  fuperabit.  Si  neges , ablciilis  aliquot , re- 
liquos unitatem  fiipcrarc  pofle , efto  primus  reliquorum,  qui  poil 
abfeiflionem  ultimam  remanferunt , i:a,  &r  fcqucntcs  i:(«r-fi)» 
i:(*-l-j)>  frc.  Conftituatur  ad  duos  primos  termi- 
nos i:4  & i:(<»  + i)  Progrcfiio  geometrica,  cujus  ideo  fin- 
guli  pofi  fecundum  termini  fngulis  refpondentibus  in  Progrefiio- 
nc  harmonica  minores  funt,  ob  deno  mina;  ores  maiores,  per  IV. 
& continuetur  harc  ulquc  ad  i : 44  ( quod  quidem  fiet  in  tenui- 
\ ni» 
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F.XXXV  nis  numero  finitis , propter  * numerum  finitum  ) critque  hic  Se- 
ries geometrica  finita  = i , per  VIII.  Harmonica  itaque  ter- 
minorum totidem  lupcrabic  unitatem.  Q.  E.  D. 

Coroll.  i.  In  propofita  Serie  initio  fumto  a quolibet  termi- 
no , erunt  ab  ilio  deinceps  omnes  , ufque  ad  illum  > cujus  locus 
defignatur  per  quadratum  numeri  ordinis  primi  termini  , fimui 
fumti  unitate  majores : fic  termini  a 160  ad  4tura  ufque  unitatem 
fuperant  . hinc  a j®  ad  *jl“"  . hinc  a 16  ad  ij6  [ = i6‘  ] 
hinc  a 677  ad  4f 8} 19  £ = 677*]  &c.  Nam  in  geometrica 
progreflione , termini  his  limitibus  intercepti  unitatem  aequant ; ergo 
in  harmonica  fuperant , ubi  & plurcs  intercipiuntur  Se  majores : 
majores  quidem  uti  vidimus ; plurcs , quia  denominatores  termi- 
norum , cum  fint  minores  quam  in  geometrica , per  I V,  tardius 
illos  limites  affcquuntur. 

z.  Patet,  omnem  aliam  Seriem  harmonicam  infinitam  , fum- 
mam  quoque  exhibere  infinitam;  ut  ex.  gr.  fi  loco  H-H-J+i&c. 

proponatur  ■—  +T~o  ^Jo^o  &c-  ubi  fin8uIi  tcrmiai 

fiogulornm  fibi  refpondendum  in  altera . adeoque  & omnes  om- 
nium , fime  fubmillccupli  : nam  infiniti  pars  millefima  & ipfa  in- 
finita eft. 

j.  Summa  Seriei  infinita*,  cujus  poftremus  terminus  evanefeit, 
quandoque  finita  eft,  quandoque  infinita. 

Tab.%.  b.  4 Sequitur  etiam,  fi  modo  in  geometriam  faltum  facere  per- 
Ko-  lf.  mifium  eft,  fpatium  Curva  Hyperbolica  & Afymptotis  compre- 
henfum  infinitum  efle  : Secta  inteiligatur  Afyroptotos  linea  a 
centro  A in  partes  xquales  infinitas  in  pumftis  B , e,  D,  E,  &c. 
e quibus  ad  curvam  educantur  refla:  totidem  alteri  Alymptoton 
parallela:  BM,  CN,  DO,  EP  , &c.  Se  compleantur  parallclo- 
gramma  AM,  BN,  CO,  DP.  &c.  qu*  ob  bafium  aequalitatem 
inter  fe  erunt,  ut  altitudines,  (eu  ut  rcfil*  BM,  CN,  DO,  EP, 
Se. e.  hoc  eft  , ut  i » §>  7,  1,  &c.  ex  natura  Hyperbolae  ; cum 
igitur  fumma  ! +-  j +-  j +-  J &c.  infinita  oftenfa  fit , erit  & fum- 
ma  Parallclogrammorum  AM,  BN,  CO,  DP,  &c.  infinita,  mul- 
toque 
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toquc  magis  fpatium  hypcrboiicuro  , quod  parallologrammis  ii-  NJCXXV 
iis  confcriptum  cft. 

XVIL 

Invenire  fummam  firierum  Leibnitzianarum , D,  H,  I,  alia- 
rumque  , quarum  denominatores  Junt  numeri  Quadrati  aut  Trigo- 
nes . minuti  aliis  Quadratis  vel  Trigonalibus . 

Ccl.  Leibnitius  occa  fio  ne  mirabili*  fu*  Quadratur*  Cir- 
culi in  principio  Melorum  Upf.  publicat* , mentionem  injicit  fum- 
m*  quarundam  ferierum  infinitarum  • quarum  denominatores 
conftituunt  feriem  Quadratorum  unitate  minutorum  , diflimulato 
quo  eam  repcrcrac  artificio.  En  breviter  totum  mifterium ; 

Aferic  . . . A — * p 1 &c.  fubtrahatur  ipfamct 

demtis  duobus  ^ ^ 

primis  terminis,  B = '+  ‘+ ± &c.  ==  A—  \ — * 


relinquitur  <:=  |+J+^+^+“y  &c-  = M-B=  't  + ' — f 

Sc  propterea  — &c-=-c=? 

r 3 » «J  35  a 4 

Afcrie  . ; . £=|+*+Y+y+y&c.  fubtrahatur  eadem 
demto  primo 

termino,  . . . £=  j+}+  ‘ +•£■+£  te.  = £—  i 


relinquitur  -^+— +A+-?.  &c 

Jr»r3r<5jT99 
& propterea  . . #=*-f--Lf.I_i  * 


— £ — F=^i 

=iff=S* 


& proinde  etiam  /=  | +^+^+^+I4&C.  ==Z>-  ^=1'  i 
Quod  ipfum  quoque  Oc  ofteaditur; 


Bernoulli  opera. 
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A fcric  £==^+^4-^4-^+^&c.  fubtrahatur  eadem 
demto  primo 

termino M=  +7+ro+.l &c'  ~L — l 


relinquitur  N=z^+~ 


120 


&c.  = L — M—  i 


& proinde  ...  /= = i N=* , uc  antea.1 
Memorabile  autem  prorfus  cft , qued  fumma  Seriei  Z)  i ~ + 

+ *-4--+^5+l-  &c.  (cujus  denominatores  funt  numeri 
® ’5  24  35  4»  °3 

quadrati  4.  s,  16,  2j,  36,  &c.  unitate  minuti  ) invenitur 
quin  & excerptis  per  faltum  alternis  terminis , iumma  Serici  H, 
T + rr+iV+jj  &c.  =i;  at  fi  ex  hac  iterum  firoplici  faltu  ter- 
minos loco  pari  pofitos  excerpas,  ut  relinquatur  j 4-  jr  4-  o &c. 
ejus  Seriei  infinita:  fumma  e It  vera  magnitudo  circuli  . nullo 
numero  exprimibilis , lumto  vid.  quadrato  diametri  = i ( ‘ ). 

Csctc- 


(•)  Terminus  generalis  Seriei, 
cujus  denominatores  funt  numeri  qua- 
drati , minuti  aliquo  quadrato erit 

1 


- b b 


( x +-  4 +-  A ).  ( x 4—  a b ) 

qui  refolvitur  in  duas  fraftiones  fim, 

1 .*  a b ■ 1:2  b 

plices  

x-t -a — b x 4-  <*  +-  b 

Ergo  feries  refolvetur  in  alias  duas  , 
& proinde,  quoniam  pofterior  con- 
dit io  locum  habet  , fummabilis  e- 
rit,  fi  prior  obtinear,  hoc  cft  fi  x 
crefcat  per  differentiam  aliquam  , 
quae  fit  divifor  differentia-  (a+-  b) 
: — (a  — b ) 2 b,  ld  quod  fucce- 


dit  in  Seriebus  D,  H,  I.  Nam  frt 
prima , x crefcit  per  unitates  ; eft 

vero  4 1 , Se  b I , adeoque 

2 b = 2.  Infecunda,  x crefcit  per 
binarios:  eft  autem  4 = 0,  h=_f, 
ideoque  2 b 2.  In  teitia  x cref- 
cit pariter  per  binarios,  & eft  4 a. 

b =1.  At  in  Serie  j + ~ 4-^4- 

&c 1 ■ i 1-  , » 

4 — 1 ‘ 36 — 1 ‘ 100 — i 
&c.  x crefcit  per  quaternarios  , Se 

eft  4 1 . b==i  Se  2b  = 2: 

Non  crefcit  igitur  x per  differen- 
tiam quae  dividat  2 b.  Quamobrem 
harc  feries  hac  methodo  non  cft  fum- 
mabilis, Hujus  autem  fummam  ex- 
hibere veiam  magnitudinem  Circu- 
li s. 
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Catetnm  generaliter  invenire  poflumus  fummam  cujuflibet  Se -N.  XXXV 
riei , cujus  numeratores  conftituunt  Seriem  arqualium  , & deno- 
minatores  feriem  Quadratorum  minutorum  communi  aliquo  Qua- 
drato aut  etiam  feriem  Trigonalium  minutorum  communi 
aliquo  numero  Trigonali  T:  fi  obfervemus , cjufmodi  Series  naf- 
ci  per  fubduftioncm  Seriei  harmonicae  truncat*  ab  initio  tot  ter- 
minis ( quot  indicat  ibi  duplum  radicis  quadrae*  communis  qua- 
drati Jj>^}  hic  duplum  unitate  auftum  radicis  trigonalis  numeri 
Trigonalis  T)  a leipfa  integra : 

Ex.  gr.  ad  inveniendam  fummam  Seriei  D , H-iV+iVKW-fr  &c. 
cujus  denommatores  funt Quadrati , 49,64, 8i>8cc. 

minuti  communi  Quadrato  9, 9,9,9,  9,9. 

(cujus  Radix  Quad.  j , & duplum  6 , ) 7,  16,17,40, 5 5^72  >&c- 


A Serie  . . . A=. 
dem  multata  fex 
primis  terminis  . B = 


14“r+  r-+4+— &c.  fubtrahatur  ca- 
1 2 3 i 5 0 


relinquitur 


adeoque  ' 


&c. 

9 to^  1 1'  12 


1 2^3 

1 I 
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li , demonflrabitur  N°.  LI V.  Prop.  2 : ( 2 i -t-  1 ) 2 : ( j J +-  1 ) 

45'JPor’.  *•  . . x H — 4 — b x+~a+-b+-i 

Terminus  generalis  Seriei  , ea-  Ullde  fequitur  feriem  fummabilem 
jus  denommatores  funt  Trigona-  cjfg  ^ qaotiefcunque  x crefcit  per 
Jes  minuti  aliquo  Trigonali,  erit  diviforem  differenti*  ( a +-  b -i-  I ) 

2 (<*  — i)  = (at4-0. 

(x-t-4)  (x  +-<•+-  i) — b(b+- i)  ii 
2 _ 

(X+-4+-fc-t-  1 ) (X  -+-  4 b ) 


t 
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N.XXXV  Rurfus  pro  invenienda  fumma  Seriei  B,  &c. 

cujus  denominatores  (unt Trigonales  10,1 5,iii»8>j6)45>*{C* 
minuti  communi  Trigonali  T ...  . 4,  6,  s,  i,  6,  6,  6tc. 
(cujos  Radix  Trigon.  3.  & duplum  4»  9>  t J i*i»JO>3J>5(C. 
unitate  auflum  7 ) 


A Serie  . .^==*+-J  + |+|+j+g+^&c-  ^trahatur  ea- 
dem truncata  feptem  primis  terminis 


8^9  ' IO1! I ‘12  1 3 14 


&C. 


relinquitur  <7  = g 'J-J+jo +J+^+7V1"98  &c- = 4 — F= 

y 

1J3. 

-490 


_‘  + i + i + - + *+: 

i 7 »40 


adeoque  ; . £ = 1+  J +^+i+7o+4+49  &C  ~ 


Atque  ita  per  hanc  Propofitionem  inVeniri  poliunt  fumma:  fc- 
ricrum,  cum  denominatores  funt  vel  numeri  Trigonales  minuti 
alio  Trigonali  , vel  Quadrati  minuti  alio  Quadrato ; ut  & per 

XV.  quando  funt  puri  Trigonales,  ut  in  Serie  j +■+ g+;~+-^ 
Scc.  At , quod  notatu  dignum , quando  funt  puri  Quadrati , ut  in 
Serie  &c.  difficilior  cfl , quam  quis  expeflave- 

rit , fumma:  perveftigatio , quam  tamen  finitam  cfie , ex  altera  , 
qua  manifcflo  minor  e/1 , colligimus  : Si  quis  inveniat  nobifque 
communicet , quod  indu^riam  no/lram  elufit  hadlcnus , magnas 
de  nobis  gratias  feret.  (*) 

Hoc 


(s)  Non  poteft  hac  arte  fumma- 
ri  Series  cujus  denominatores  funt 
Quadrati  puri , & eaplcrafque  Me- 


thodos quar  , magno  fatis  numero  , 
poil  Autoris  fata  , inventa:  funt , 
elufit , donec  tandem  Cl.  Eule- 

»ufc 


1 R-F3.K1T  I S. 
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Hoc  faltem  monere  adhuc  Jiccat,  quod  fparium  HypcrboloidcN.XXXT 
Cubicali  [cujus  natura  exprimitur  peraequationem  xxy — **!,, 
hoc  eft , in  qua  Quadrata  ab/ciflarum  ex  Alymptotis  /unt  in  ap- 
plicatarum ratione  reciproca]  6c  A/ymptotis  luis  coroprehenftm , 

Codem  modo  ex  finita  hujus  Seriei  lumma  finitum  efle  demon- 
ftrari  poflit , quo  fimile  /patium  in  ipfa  Hyperbole  cx  infinita  Se- 
rici harmonice  fumma  infinitum  ofien/um  eft.  * 

Eet  ) s niMBTPA 


aus  , Joh.  & Nirei.  BernOOL Llt 
detexerunt  ejus  fummam  aequalem 
efle  fextte  parti  quadrati  circumfe- 
rentiae , cujus  Diameter  eft  i.  Sub- 
jiciam Demonftrationem  Euleki  , 
indireftam  quidem , fed  mira  qua- 
dam A inexpeflata  brevitate  , fefe 
commendantem.  Notum  eft  aequa- 
tionem infinitam  y 

iab*1  5040  + &c-  f*Primere 

relationem  inter  finum  y A arcum 

x , in  circulo  cujus  radius i. 

Pofito  igitur  finu  y n,  defigna- 

bunt  radies»  hujus  aequationis  o — • 

* — ox‘  + iao*5  — *c'  arcus 
omnes , quorum  finus  funt  o , id 
eft  , polita  c=  circumferentiae  cir- 
culi cujus  Diameter  i , vel  fe- 

micircumferentiae  circuli  cujus  ra- 
?*“*  .== 1 * radices  ejus  aequationis 
infinitae  erunt  o,  c , ac,  jc, 

* Videatur  Nui.  LJV. 


Ac.  Igitur , dividendo  pet  x,  tv 
dices  hujus  aequationis  o 1 — 

6~x' + iio  *4 — erunt  t,2c> 

J r , Ac , vel , pofito  1 *. i:  x, 

radices  aequationis  iflius  0=  i 

^ — 4-  — - — — Ac.  erant  . 

6t  laoxx  e 

, Ac.  Hinc  , quia  in  om- 
-fc1  9e*  1 

ni  tequatione  algebraica,  ubi  termi- 
ni fecundum  poteftatcs  defeenden- 
tes  indeterminatae  difponuntur  , co- 
efficiens  fecundi  termini , mutato  fi- 
gno  , aequalis  eft  fumme  radicum 

omnium,  erit  i =-  ~ 4.  -L  4.  -L. 

0 c'  1 qc1  1 yr* 

+ &c.  Ergo  ! -f-  i -f  *~-f  Ac.  itt 
infinitum  s=  ^ c*=zz  Q.  E.  D; 
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Sicut  nec  corpus  infinitum , it*  nec  atomum  dari  pofft  credo  ; fed 
utrumque  nudam  mentis  fi itio  nem  effe  puto  , qua  poflquam  cor- 
pus corpori  aliquandiu  addidit  ademitve , pertafa  tandem  operationis 
fine  fine  repetenda , omnes  multiplicationes  vel  diviftones  uno  imma- 
ni faltu  tranfilit , ultimamque  jam  fatlam  effe , quam  tamen  un- 
quam feri  repugnat  , so&Axxfixa;  fupponit. 

I I. 

Vacuum , eo  modo  quo  concipi  a nobis  filet  , neceffario  datur. 

I I I. 

Hinc  vacui  metus  inepte  natura  affingitur,  nes:  ullius  phanomeni 
naturalis  caufa  effe  potefl. 

IV. 

Fluviorum  alvei  non  poffunt  efie  perfeci  e horizontales . fed  requi- 
ritur in  illis  ad  minimum  unius  pedis  declivitas  in  mi  Ili  ars  : unde 
<jr  fluminum  oflia  ipforum  fcaturiginibus  , Oceanus  & loca  mariti- 
ma regionibus  mediterraneis  necefario  depreffiora  funt. 

v-  ' 

Hinc  Vero  non  levis  controverfia , qua  vi  aqua  ex  Oceano  in  altif- 
ftmorum  montium  cacumina  revehantur  i fruflra  faltem  illi  funt  > 
qui  exiflimaut . hoc  ad  eundem  modum  per  anguflos  terra  meatus 
& canaliculos  fieri  pojfe . quo  videmus  , liquorem  intra  graciliores 
fiflulas  altius  affurgere  pojfe,  quam  conftflit  externi  liquoris  fuper- 

A"'-  y j 

Solutio  quafiionum  circa  figuram  dr  fttum  Iridis , quam  antehac 
in  rore  prati  confpcxit  Chriih  Menzelius»  ut  refert  in  E- 
phcmcr.  Nat.  Curiofor.  Aih  l <86  , & qua  in  re  omnium  cujuf- 
que  loci  Mathematicorum  opem  implorat . facilis  efl  , nulloque  Ar- 
chimede 
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chimcdc  indiget . Nam  i°.  fi  Stlis  altitudo  < 4*  gr-  leis  af>-  N XXXT 
f arebit  H)petbolica  : (1  = 42  £r.  Par  abolita  ■ fi  > 42  £r.  /////* 

/«*  : fi  90  gr.  Circulans,  x’.  Iridis  perpetuo  e fi  in  linea 
umbra  intuentis  heminis.  }*.  Elevatione  oculi  Jupra  Terra  plani- 
tiem fumta  pro  radio , diftantia  proximi  verticis  coni  -feCltonts  a 
loco  /lationis  efi  Tangens  differentia  inter  48  gr.  & arcum  eleva- 
tionis Solis , numeranda  a facie , ubi  48  gr.  > elev.  Solis  i a ter- 
go , ubi  < . 4“.  Latus  reSlum  in  omni  cafit  est  duplum  Tangen- 

tis 42  gr.  j*.  Tranjverfum  in  ff)perlola , aggregatum  ex  Tangen- 
te fumma  & Tangente  differentia  48  gr.  & elevat.  Stlis  : in  El- 
lipfi  , exisiente  elevatione  Solis  > 48  gr.  aggregatum  ex  Tang. 

fumma  (fr  Tang.  differentia  42  gr.  & complementi  altitudinis  So- 
lis ; exi  fient  e vero  elevat.  Solis  <.  48  gr.  differentia  earum- 
dem  ( * ). 

VII.  Li- 


( * ) Notum  eft  omnibus  , Iridis 
primariae  caufam  efle  refraftionem 
duplicem  , fimplicemque  reflexio- 
nem radiorum  folarium  in  guttas 

J fluvias  incidentium  , qua;  gutta: 
unt  omnes  in  fuperficie  conica , 
cujus  axis  eft  linea  per  Solis  cen- 
trum 8c  oculum  fpedatoris  afla,  la- 
tus vero  ad  axem  inclinatur  fub  an- 
gulo, quem  42  gr.  aflt  mit  Autor, 
medium  fcil.  inter  angulos  arcus  ru- 
bri & arcus  violacei.  Ha?c  coni  fu- 
perficies  fi  fcfta  intelligatur  per 
Terrae  planitiem  roris  guttulis  fpar- 
fam , dabit  Iridis  horizontalis  figu- 
ram. Sit  S , Sol  ; O , fpeflatoris 
oculus  ; O T , ^us  altitudo  lupra 
Terrae  fiiperficiem  TA ; SOA,axis 
coni  ; O V , O R , ejus  latera  , 
cum  axe  comprehendentia  angulos 
AOV  , AOR  , 42  gr.  atque  cum 
OP  ad  axem  perpendiculari  angu- 
lum POV  48  gr.  & manifeflum  eft 


1°.  Si  OT  in  axem  OA  incidat,  id 
eft , fi  Solis  elevatio  fit  90  gr.  fe- 
ftionem  Terrae  & fupcificiei  coni- 
cae dare  Iridem  circularem  : Inclina- 
ta vero  OT  ad  OA  , Terrar  plani- 
tiem TA  efficere  , cum.  latere  coni 
OV  , angulum  OVP  aequalem  fum- 
itiae  angulor.  OAT  (elevat.  Solis) 
& AOV  ( 42  gr.  ) ; cum  latere  au- 
tem OR  , angulum  ORT  a qualem, 
differentiae  angulor.  OAT  ( elev. 
Solis)  & AOR  (42  gr.)  Igitur, 
fi  Solis  elevatio  fit  p>  42  gr. , TA 
fecahit  utrumque  latus  coni , & fe- 
flio  VAR  erit  elliptica  : fi  Solis 
elevatio  fit 42  gr.  TA  erit  pa- 

rallela lateri  OR,  & Srftio  VA  pa- 
rabola: fi  Solis  elevatio  fit  < 4» 
gr.  latus  OR  cum  TA  non  concur- 
ret, nifl  producatur  ab  altera  parte 
in  Or  , adeoque  feftio  V A erit 
hypertola. 

II,  Axi»  feflionis  VA  cadit  in 
lineant 


t 


t 
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Lineam  Spiralem  Archimcdcam  dimidiam  ejfe  peripheria  fui 
Circuli,  male  ajjerit  CL  Sturmius  in  Matkcfi  fita  enucleata. 

V I I L 

Agrimenforiam  nifi  Ceemetria  peritas  rite  exercere  ne»  potefl  ; 
unde  in  Rebuspub.  non  citra  infigat  prajadicium  ejat  cara  iliittra- 
tii  & pltbeiit  committi  filet. 


lineam  umbrae  T A hominis  tn- 
tuentis. 

III.  Diftantia  TV  proximi  ver- 
ticis V a loco  (lationis  T eft  ( fump- 
ta  OT  pro  (inu  toto  ) Tangens  an- 
guli TOV  . feu  differentiae  angui. 
POV  (48  gr.)  & POT  = [ prop- 
ter fimil.  tnang.  POT  , POA] 
e==  OAT  ( Solis  elevat. ) haec  au- 
tem diftantia,  in  t».  Elliplis  figu- 
ra [ubi  AOT  <!  AOV.  42  gr.  at- 
que ideo  OAT , Solis  elev.  > 4S 
gr.  ] numeratur  a tergo  , in  reliquis 
liguris  a facie  fpedatoris  a Sole  a- 
verfi. 

IV.  Latus  redum  habetur  ( vid. 
infra  N*.  xxxviu. ) faciendo  OA 
ad  M N [ fin.  totus  ad  duplum 
Tangent,  anguli  MOA  vel  NO  A , 
42  gr,  ] , ut  OT  ad  latus  red.  Er- 


go ubi  OT  e(l  fin.  tot. , etiam  latus 
redum  eft  duplum  Tang.  42  gr. 

V.  In  hyperbola  , latus  tranfver- 

fum  Vr Tr  TV  =;Tang. 

TOr  [ fummae  ang.  POr , 48  gr. 
& POT,  Solis  dev.  ] + Tang. 
TOV  [ diff.  POV , 48  gr.  & POT, 
Solis  elev.  1 

In  ellipns  fig.  t.  Latus  tranfver- 
fum  VR  — TR-+-TV  = Tang. 
TOR  [ fummae  AOR  , 42  gr.  & 
AOT,  compl.  OAT  Solis  elev.  ] 
-f-  Tang.  TOV  [differentiae  AOV, 
2 gr.  & AOT  , compl.  Solis  elev.] 
n elliplis  fig.  2.  Latus  tranfverfum 
VR  = TK  — TV  = Tangent. 
TOR  [fummae  AOR  , 42  gr.  & 
AOT,  compl.  alev.  Solis  ] — Tang. 
TOV , [ differentiae  AOV  , 42  gr. 
St  AOT , compl.  elevat.  Solis.  ] 


N\  XXXVI- 
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DE  INVENIENDA 

CUJUSQUE  PLANI 
DECLINATIONE, 
ex  unica  obfervatione  projefta  a jlylo 
umbrae. 

Per  Jac.  Bernoulli. 

PRo  hac  invenienda  varii  varias  invenerunt  methodos  : fed  ff 

cum  ad  artis  perfectionem  conducac  , in  re  prarfertim  jJn.p.ju! 
non  adeo  facili  & obvia  , nofTe  vias  plurimas  , quibus 
eadem  conficiatur ; exponam  hic  modum  , quo  declinatio  Plani 
cujufcunque,  ex  unica  obfervatione  umbra;  io  illo  projeCt*  , 
mediante  tamen  Solis  azimutho  reperiri  poflit.  Quem  quidem 
modum  , ut  omnibus  accommodarem  cafibus  > fequenti  typo 
indjfi. 

In  Plano  propofito  ducantur  duz  linea;  rcCta; , una  horizon- 
talis,  altera  perpendicularis,  priorem  ad  angulos  reClos  fccansi 
in  intcrfeCtione  linearum  erigatur  Itylus  nota;  longitudinis  nor- 
maliter ad  planum , & fplendcntc  Sole  nocetur  longitudo  umbrae 
de  illo  fparfz  , angulufque , quem  umbra  cum  perpendiculari 
conftituit.  Quibus  cognitis  , tum  declinatio  Plani  a verticali 
Solis , tum  altitudo  Solis , indeque  ejus  azimuth  , Planiquc  de- 
clinatio a meridiana  inveftigabuntur , ut  fequitur. 

Planum  autem  Penuale  appello,  quod  cum  Horizonte  angu- 
Jaee  Bernoulli  opera,  F f f Ium 
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ium  re&um  conftttuit : Reclinatum , quod  obtufum  : Inclinatum  , 
quod  acatum. 

Inclinationem  voco  ipfam  quantitatem  anguli  acud , quem  Pla- 
num inclinatum  cum  horizonte  conftttuit  : Reclinationem  vero 
anguli  illius  obtuli , quem  Planum  reclinatum  cum  Horizonte 
facit,  complementum  ad  igo. 

Azjmutbum  Solis  cft  arcus  Horizontis  interceptus  inter  quadran- 
tem Solis  verticalem , Se  Pun&um  meridiet ; qui  arcus  quadran- 
te major  efle  poteft. 

In  omni  Plano , 

Sicubi  ncccffc  cft  , explorare  diftantiam  Solis  a polo  Plani  » 
fiat : Ut  ftylus  ad  umbram  ; ita  Sinus  totus  ad  Tangentem  datan- 
tia: Solis  quxfitx. 

In  Verticalibus , 

I.  Si  nulla  umbra:  Planum  non  declinat  a Solis  verticali  > & 
Sol  cft  in  Horizonte. 

II.  Si  umbra  perpendkulariter  deorfum  vergit  : Planum  non 
declinat  a Solis  verticali  i altitudo  autem  Solis  cft  xqualis  dtftan- 
tix  illius  a polo  Plani. 

III.  Si  umbra  cadit  horizontaliter : Sol  cft  in  Horizonte;  de- 
clinationem autem  Plani  a Solis  verticali  menfurat  viciftim  ejus 
diftantia  a polo  plani. 

I V.  Si  umbra  cadit  inter  horizontalem  & perpendicularem , & 
altitudo  Solis  fupponitur  quadrante  explorata : erit  : 

Ut  Sinus  totus  ad  Tangentem  anguli  perpendicularis  & uro- 
brx  ; ita  Tangens  altitudinis  Solis  ad  Sinum  declinationis  Plani 
a verticali  Solis. 

non  fupponitur  cognita , utrumque  fic  explorabitur  : 

*.  Ut  ftylus  ad  umbram ; ita  Sinus  anguli  perpendicularis  Sc 
umbrx  ad  Tangentem  declinationis  Plani  a verticali  Solis. 

/0.  Ut  Sinus  totus  ad  Tangentem  complementi  anguli  perpen- 
dicularis 
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dicularis  Se  umbra: ; ita  Sinus  declinationis  plani  a verticali 
Solis  ad  Tangentem  altitudinis  Solis. 

In  Reclinatis , 

I.  Si  nulla  umbrd : Planum  non  declinat  a Solis  verticali  ; rf- 
titudo  vero  Solis  eft  arqualis  complemento  reclinationis. 

I I.  Si  umbrd  perpendiculariter  deorfum  vergit , erit  aggregatum 
ex  diftantia  Solis  a polo  Plani  & complemento  reclinationis  [fi- 
quidem  quadrante  minus  fit  ] Solis  altitudo , nec  declinabit  Pla- 
num a Solis  verticali : at  ft  aggregatum  illud  iit  quadrante  ma- 
ius ; erit  ejus  complementum  ad  1 80  gr , Solis  altitudo , Planique 
lacies  ab  illius  verticali  abeft  integro  lemicirculo. 

III.  Si  umbrd  perpendiculariter  furfum  tendit  , non  declinat 
Planum  a Solis  verticali , ied  diftantia  Solis  a polo  Plani  fubtra- 
&a  ex  complemento  reclinationis , erit  reilduum  Solis  altitudo. 

I V.  Si  umbrd  Cddit  horizontdliter , & altitudo  Solis  quadrante 
expior dtd  habetur:  erit 

Ut  Sinus  totus  ad  Tangentem  altitudinis  Solis : ita  Tangens 
reclinationis  ad  Sinum  complementi  declinationis  Plani  a Solis 
verticali. 

non  habetur  per  quadrantem  , utrumque  fic  invenitur : 

».  Ut  Sinus  reclinationis  ad  Sinum  totum  ; ira  Tangens  dif- 
tantiar  Solis  a polo  Plani , ad  Tangentem  declinationis  Pla- 
ni a Solis  verticali. 

j3.  Ut  Sinus  totus  ad  Sinum  complementi  declinationis  Plani  a 
Solis  verticali  : ita  Tangens  complementi  reclinationis  ad 
Tangentem  altitudinis  Solis. 

V.  Si  umbrd  cadit  inter  horizontalem  & perpendicularem  , & dl. 
titudo  Solis  cogntta  habetur,  erit 

Ut  Sinus  complementi  al  itudinis  Solis,  ad  Sinum  anguli  per- 
pendicularis & umbr*  > ita  Sinus  diftantia:  Solis  a polo  Plani , 
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ad  Sinum  anguli , qui  ipTam  exhibet  declinationem  Plani  a ver- 
ticali Solis  [fiquidera  hate  declinatio  quadrante  non  fu  major;} 
fecus  enim  anguli  illius  complementi  ad  180°  cft  quxfita  decli- 
natio , ubi  hsc  quadrantem  excedere  debet : quod  cognofcitur 
perpendiculo , cujus  umbra  (i  infra  lineam  horizontalem  cadit , 
indicio  cft , murum  plus  90°  declinare. 

Si  non  efl  cognita,  utraque  fic  inveftigabitur. 

a.  Ut  ftylus  ad  umbram,  ita  Sinus  complementi  anguli  per- 
pendicularis & umbrse , ad  Tangentem  Tegmenti  cujufdam  [ ad- 
dendi ad  reclinationem  , ubi  umbra  ftyli  fupra  lineam  horizon- 
talem fpargitur ; aut  Tubtrahcndi  a reclinatione  > illavc  minuendi , 
ubi  infra  didam  lineam  projicitur  J. 

/3.  Ut  Sinus  Tumma:  vel  reftdui , ad  Sinum  Tegmenti  modo  in- 
venti ; ita  Tangens  anguli  perpendicularis  & umbra:  ad  Tangen- 
tem anguli  , qui  exhibet  declinationem  Plani  a Solis  verticali 
£ ubi  Tegmentum  modo  didum  minus  cft  reclinatione ; } fecus 
enim  illius  anguli  complementum  ad  1 80°  declinationem  Plani 
modo  didam  metitur  , ficubi  Tegmentum  illud  reclinatione  ma- 
jus fuerit. 

y.  Ut  Sinus  complementi  Tegmenti  [ modo  additi , ablati , mi- 
nutive } ad  Sinum  complementi  Tum  no*  vel  refidui  j ita  Sinus 
complementi  diftanti*  Solis  a polo  Plani  , ad  Sinum  altitudinis  - 
Solis. 

In  Inclinatis , 

I.  Si  umbra  perpendiculariter  deorfum  vergit : Planum  non  de- 
clinat a Solis  verticali ; complementum  vero  inclinationis  Tubtra- 
dum  a diffantia  Solis  a Plani  polo  relinquit  Solis  altitudinem. 

I I.  Si  umbra  cadit  horizontaliter : Sol  cft  in  Horizonte , Pla- 
numque  ftringit  ; quare  declinatio  Plani  a Solis  verticali  cft 
50.  gr. 

I I I.  Si  umbra  fpargitur  inter  perpendicularem  & horizontalem . 

& altitudo  Solii  ptr  quadrantem  habetur , erit 

Ut 
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Ut  Sinus  complementi  altitudinis  Solis , ad  Sinum  complemen- 
ti anguli  perpendicularis  & umbra;  , ita  Sinus  diftantia;  Solis  a 
polo  Plani  ad  Sinum  declinationis  Plani  a verticali  Solis. 

Si  non  habetur , utraque  fle  invefligabitur : 

«.  Ut  ftylus  ad  umbram  ; ita  Sinus  complementi  anguli  per- 
pendicularis & umbn  ad  Tangentem  fegmenti  , a cujus 
complemento  ad  igo°  lub trahatur  inclinatio. 

/0.  Ut  Sinus  refidui  ad  Sinum  fegmenti  > ita  Tangens  anguli 
perpendicularis  & umbra;  ad  Tangentem  anguli  declinatio- 
nis Plani  a verticali  Solis. 

>•  Ut  Sinus  complementi  fegmenti , ad  Sinum  complementi 
refidui  > ita  Sinus  complementi  dillantia:  Solis  a polo  Pla- 
ni, ad  Sinum  altitudinis  Solis. 

Exploratis  ita  declinatione  Plani  a verticali  Solis » hujufquc 
altitudine  [ unde  azimuthum  ejus  via  communi  elici  potefi  ] ita 
porro  declinatio  Plani  ab  ipfa  Meridiana  inveftigatur. 

Obfcrvatione  fatta 

Ante  meridiem ; 

I.  Si  umbro  refpellu  tui  ante  Planum  confit  uti  a lineo  perpendi- 
tulori  /porgitur  dextrorfum  : adde  azimuth  ad  declinationem  Pla- 
ni a Solis  verticali : Aggregatum  [ fi  minus  cft  90°  ] dat  decli- 
nationem o meridie  od  ortum  ; [ fi  90°  ] orientale  dir  ellum ; [ fi 
majus  90°  ] ejus  complementum  ad  1 go°  dat  declinotionem  o 
feptentrione  in  ortum ; £ fi  1 8o°  ] feptentrionale  direcium  i [ fi  majus 

1 8o°  ] demtis  1 80*  , relinquitur  declinatio  o feptentrione  in  occofum ; 
[fi  »70°]  occidentale  direllum i [ fi  majus  170°  J ejus  complemen- 
tum ad  360°  relinquit  declinationem  a meridie  in  occofum. 

II.  Si  umbra  (porgitur  fmiflrorfum  : fubtraftis  vel 

Declinatione  Plani  a verticali  Solis  & axjmutho , [ fi  nihil  re- 
manet ] eft  meridionale  direllum ; [ fi  quod  remanet  > cft  minus 
90°  3 declinatio  eft  a meridie  in  ortum ; [ fi  90°  3 Orientale  dire- 
llum-, [fi  majus  90°  3 ejus  complementum  ad,  180  dat  declina- 
tionem a feptentrione  in  ortum. 
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XXXVI  drimutho  a declinatione  Plani  a verticali  Salis  [fi  nihil  remt- 
‘nct]  cft  meridionale  directum ; [fi  remanet  minus  90°  ] declina- 
tio e(l  a meridie  in  occafum  ; [ fi  90°  ] occidentale  dire  Itum  ; [ fi 
majus  9«°  ] ejus  complementum  ad  180’  dat  declinationem  a 
feptentrione  in  occafum. 

Poji  meridiem  ; 

I.  Si  umbra  cadit  dextrorfum : fubtra&is  vel 

Declinatione  Plani  a verticali  Solis  ex  aximutho ; [ fi  nihil  re- 
manet ] cft  meridionale  diretlum  ; [ fi  minus  90°  ] declinatio  cft 
a mer/die  in  occafum  » [ fi  90°  ] occidentale  directum  j [ fi  majus 
90°  ] ejus  complementum  ad  1 80°  dat  declinationem  a feptentrio- 
ne in  occafum. 

Azimutho  a declinatione  Plani  a Solis  verticali  : [ fi  nihil  re- 
manet  ] eft  meridionale  direttum , [fi  minus  50°  ] declinatio  eft 
a meridie  in  ortum  ; [ fi  90°  ] orientale  direltum  ; [ fi  majus 
50°  ] ejus  complementum  ad  1 80°  , dat  declinationem  a fepten- 
trione in  ortum. 

II.  Si  umbra  cadit  finiftrorfum  t adde  azimuth  ad  declinatio- 
nem Plani  a Solis  verticali:  Aggregatum  [fi  minus  eft  50° j dat 
declinationem  a meridie  in  occafum  i [fi  50°  J occidentale  dire- 
ctum i [fi  majus  50°  J ejus  complementum  ad  180°  dat  decli- 
nationem a feptentrione  in  occafum  ; [ fi  1 8o°  ] feptentrionale  dire- 
(lum  [fi  majus  180°]  demris  i8a°  relinquitur  declinatio  a fep- 
tentrione in  ortum  [fi  17  0°  ] orientale  directum  [fi  majus  170  j 
ejus  complementum  ad  J6®°  dat  declinationem  a meridie  in 
ortum. 


O B S E R VA  N D A. 

I.  NJ Eccftum  non  cft,  ut  ftylus  muro  fit  infixus  pcrpcndicula- 
~ riter : pofiumus  uti  gnomone  quocunquc  fortuito  inferto; 
dummodo  ( quod  facile  fieri  poteft  ) determinetur  in  muro  pun- 
Aum  illud  , quod  omnium  breviftitpp  diftat  a ftyli  apice , & per 

hoc 
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Muin. 

hoc  punitum  normaliter  agantur  duz  iftae  lineae,  horizontalis  & XXXVL 
perpendicularis  : tum  enim  diftantia  inter  apicem  Ityli  & hoc 
punitum  reprsfcntabit  longitudinem  Ityli  ; diftantia  inter  pun- 
itum illud  5c  extremitatem  umbrae  rcfcrcc  longitudinem  um- 
bra , &c. 

t.  Sed  nec  opus  cft,  cuilibet  Plano  examinando  ftylam  infi- 
gere : poterimus  Inftrumcnto  uti  ad  id  jam  praeparato,  oran^jus- 
que  indifferenter  Planis  applicando,  quale  (exempli  gratia)  pro 
Planis  verticalibus  cflc  poteft  gemina  norma  CAB  & E F G , u 
quarum  illa  fit  crurum  aequalium  , & utrique  cruri  inlcriptas  ha- 
beat divifiones  finuum  pro  fingulis  gradibus  » fumpta  longitudi- 
ne alterutrius  cruris  pro  radio  ; in  concurfu  vero  crurum  crc- 
ftum  normaliter  ftylum  AD,  cujus  longitudo  fit  aequalis  radio. 

Volens  enim  explorare  declinationem  Plani  verticalis,  applica  al- 
terutrum norma;  hujus  latus  line*  perpendiculari  in  Plano  duitae 
I H , fic  ut  umbra  de  Itylo  iparfa  A L utrique  cruri  interjaceat : 
dwhinc  volve  alterius  normx  G F E crus  brevius  F E fuper  li- 
nea perpendiculari  Plani  IH  furfum  deorfumve , donec  crus  lon- 
gius FG  ( quod  capiat  divifiones  tangentium  ad  60°  vel  70°  ) Fig.  u 
tranlcat  per  apicem  umbrae  > tum  enim  gradus  abfcilfi  FL  exhi- 
bebunt declinationem  Plani  a verticali  Solis  : hos  ipfos  gradus 
numera  fimul  in  crure  horizontali  normae  B A C , atque  in  fine 
numerationis  applica  illi  crus  brevius  normat  GFE,  fic  abfeindet 
Umbra  gnomonis  in  crure  longiori  gradus  altitudinis  Solis.  . 

3.  Obfervatio  non  inftituatur  prope  meridiem  , aut  Sole  mul- 
tum elevato,  fcd  duabus  tribufve  horis  ante  vel  poft,  tempore 
& loco , ubi  paralleli  Solis  funt  maxime  declives  : quia  error 
unius  minuti  prope  meridiem  integros  gradus  in  azimutho  invol- 
vere poteft. 

4.  Pro  operationis  certitudine  confultum  cft,  eodem  aut  dif- 
ferentibus diebus , illam  ter  quaterve  repetere  cum  vix  caveri 
pofiit , ne  in  fingulis  aliquot  minutorum  differentia  reperiatur  t 
Quare  tum  inter  omnes  declinationes  mediam  affumere  expediet. 


jfNNO- 
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Num.  ANNO  TATIO. 

ixxvi. 


Ttb.XU.b  TT  vEc  inveniendae  cujufque  Plani  propofiti  declinationis  ratio  tot» 
No-  jtf.  jLX  pendet  ex  Trigonometria  Sphaerica.  Sit  (Fif.  i.)  Planum  pro- 
politum  verticale  ZHNR;  SP  ilylus,  quem  ad  Sphaeram  ufque  Solis  pro- 
ductum fingimus , ut  ibi  defignet  P , polum  Plani  > HR  , linea  horizon- 
talis per  quam  ducatur  planum  HPR  horizontale;  ZN,  linea  verticalis, 
oeAjuam  planum  ZPN  verticale,  in  quo  lignentur  Z , Zenith,  & N, 
Nadir. 

Igitur  I.  Si  nulla  umbra  ; Sol  ell  in  P.  ., 

II.  Si  umbra  perpendicularis , Sol  ponitur  in  Q,  ejufque  altitudo  Pfl. 

III.  Si  umbra  boritemalis  , Sol  ponitur  in  A,  ejus  verticalis  Z A; 
declinationem  Plani  a verticali  Solis  P Z A metitur  arcus  PA. 

IV.  Si  umbra  obliqua  , Sol  ponitur  in  O j ubi  PO  , diliantiam  So- 
lis a polo  Plani ; OA  altitudinem  eius  ; OPZ  angulum  perpen- 
dicularis & umbrae  quae  in  plano  MOP  per  Solem  & ftylum  du- 
Cto  fpargitur;  denique  OZP  , declinationem  Plani  a verticali  So- 
lis defignat  , atque  inflituta  Trianguli  ZOM  , in  M reCtanguli  ; 
Analyfis  juxta  vulgares  Trigonometriae  fphseric*  regulas , Auto- 
ris  noflri  Analogias  fuppeditat. 


Sit  deinde  Planum  propofitum  reclinatum  HBRC  ( Fig.  3)  SP  (lylus, 
P Polus  plani  ; HR  linea  horizontalis  , & B C huic  perpendicularis  in 
plano  duCia,  per  quas  agantur  Plana  propofito  perpendicularia  HPR,  & 
BPC , quod  erit  verticale.  Sit  praeterea  HIR  horizon  ; Z , Zenith ; un- 
de IC,  vel  ZP,  reclinatio  Plani. 

Et  I.  Si  nulla  umbra,  Sol  ex  i Ili  t in  P,  ejus  altitudo  PI,  complem.  IC, 
* vd  PZ- 

II.  Si  umbra  perpendicularis  deorfum , Sol  in  D ; ejus  altitudo  DI — - 

D P -j-  P I ; vel  Sol  in  A , ejus  altitudo  Scmlc.  minus  A t 

[ AP-j-  P t ] 

III.  Si  umbra  perpendicularis  furfun  j Sol  in  d , ejus  altit.  d I — 1 

P I P d. 

IV.  Si  umbra  borhantalis  , So!  erit  in  o,  & Analyfis  Trianguli  re- 
Sanguli  ZPo , dat  Autoris  noflri  analogias. 

V.  Si  umbra  obliqua,  Sol  erit  in  O vel  m fl  • Sc  ex  confideratio- 
ne  Trianguli  ZPO  , vel  ZPfl,  eruitur  Analogia  prima.  Reliquae 
tres  , « , /0,  y , habentur,  demittendo  OD  , vel  Cld  perpendicu- 
lariter  in  BDC.  £fl  enim  PD  vel  P d,  fegmentnm  illud,  quod  ex 
Analogia  m invenitur, 

Dcni- 
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Denique  iit  Planum  inclinatum , Fig.  3.  in  qua  eadem  eifdem  literis  Num. 
quibus  m s*.  defignantur  , nifi  quod  iiic,  Horizontis  HAR  pars  fupe-  XXXVI. 
nor , una  cum  Zeiuth , lateat , Nadir  N confpiciatur  , & PI  fit  Plani 
inclinatio. 

I.  Si  umbra  perpendiculari s , Sol  eft  in  D , ejus  altitudo  D I ssa 
PD  — PI.  , 

II.  Si  umbra  hornjsnialit , Sol  eft  in  H , vel  R > 

III.  Si  umbra  obliqua,  Sol  eft  in  O,  Si  Analyfi*  Trianguli  N O P 
dat  Analogiam  primam. 

Reliquae  ■ , 0 , y , habentur , demitto  arcu  OD  ari  B D C perpen- 
diculari, Hic  enim  refecat  fegmentum  P D , cujus  magnitudo  per  Ana- 
logiam • fupputatur. 

Quae  fequuntur  nihil  habent  difficultatis. 


N0.  XXX VIL 

SbySttat  jk  ■ 

VERA  CONSTRUCTIO 


GEOMETRICA 


PROBLEMATUM  SOLIDORUM 


ET  HYPERSOLIDORUM, 


Per  redas  lineas  & circulos. 


.•a* 


Au&ore  Jacobo  Be h.-n oulli. 


QUadratura  circuli  , Inventio  quarundam  mediarum  pro-  JtUErui. 
portionalium  iqtcr  datas  redas  , Cubi  Duplicatio , 1 rife- 
dio  Anguli , &c.  Problemata  fiicrc . ab  omni  retro  mo*  4f4. 
moria , vexatiflirna  & antiquitus  ufquc  adeo  cclcbratiflima.  Inter 
5 jf*.  Serae  ulli  Opera.  G gg  iU*» 
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Num.  i]la , hoc  intcrccdcrc  notatur  difcriminis , quod  Circuli  Tctragonif- 
L mus  nullatenus , vel  calcato  exhiberi , vel  confirudione  accurata 
confici , huc  ufquc  potuit ; dum  extera  conftrui  quidem  poffunt, 
fcd  ita  ut  ad  ipiorum  conftrudionem  requirantur  lineae  , quas 
Veteres  , ob  difficilem  & incommodam  earum  delineationem , 
non  omnino  in  Geometriam  admittere  auli  fuerunt  : quapropter 
prxftantifiirai  omnium  feculorum  Geometrx , in  rei  ardua:  moli- 
mine quxrcntcs  gloriam  , eo  femper  omnes  fuas  vires  intende- 
runt , ut  tum  circulum  t fi  qua  pofient  arte , quadrarent , tum  re- 
liqua memoratorum  Problematum , linearum  redarum  & circu- 
lorum ope,  confiruercnt.  Quorum  tamen  utrumque  pari  diffi- 
cultate involutum  fenferunt ; quoufquc  a perfpicacioribus  ingenii» 
omnimoda  utriufquc  impoflibilitas , hoc  nofiro  xvo,  deteda  fuit. 
Hac  itaque  vifa , alia  fibi  incedendum  efle  via  rati  funt  ,•  cumque 
Circuli  exadum  valorem  uno  aliquo  numero  exhiberi  pofic  im- 
poflibilc  ducerent,  eundem  faltem  per  feriem  infinitorum  nume- 
rorum exprimere  fiint  annifii  qualem  omnium  primus  initio  ho- 
rum Morum  vulgavit  Celeberrimus  Leiin  iTitis.  Ei , quod 
hic  in  quadrando  circulo  prxftitit , fimile  nunc  ego  quiddam . cir- 
ca reliqua  ilia  , & in  genere  circa  omnia  folida  , multaque  etiam 
hyperfolida  Problemata  aggredior  ; & quod  circini  nortnxquc 
ope , una  aliqua  confirudionc  , accurate  confcqui  hadenus  non 
licuit , hoc  per  feriem , ut  fic  dicam  , confirudionis , certa  lege 
in  infinitum  continuanda: , exequor  ; eaque  ratione  id  obtineo  ( 
ut  quxfitx  radici  ita  continuo  magis  magifque  appropinquetur  , 
ut  error  tandem  data  quavis  quantitate  minor  fiat ; totaque  adeo 
confirudionis  feries  exadum  ejus  valorem  exprimere  debeat. 

Notum  , omnes  aquationes  cubicas , ad  quas  Problematum  fo- 
lidorum  difficultates  referuntur,  ad  unam  harum  formularum  re- 
duci pofTct  x 1 = apx  + <f  x q , x’  = apx a aq  y 

x * — -4-  a p x ■+•</  a q & x'  : — -\-apx  — aa  q ; quarum  prima 
habet  unam  radicem  veram  , altera  unam  falfam , tertia  unam 
veram  cum  duabus  fallis  , & quarta  unam  falfam  cum  dua- 
bus  veri», 

• ' 

I.  Pro 
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Num. 

I.  Pro  invenienda  Radice  vera  Aquationis  x'  = — a p x + aaq,  XXXVII. 
ant  falfa  hujus  x'  = — ap  x — aaq. 

Constr.  Dudis  ( Figura  i.  ) indefinitis  redis  B P , GV,^.,, 
normaliter  fe  decurtantibus  in  pundo  A , artumc  in  earum  una 
A H = a , & ex  eadem  parte  A G = } p ; in  altera  A B = q , 

8c  m parte  opportta  pundum  utcunque  P ; tum  ita  perge : 


Ubi  obfervandum , quod  fi  pundum  P cafu  fic  artumptum  fue- 
rit, ut , tada  deinceps  circini  revolutione , pundum  Q coincidat 
cum  pundo  P ; erit  A P , vel  A Q , ipfa  quxfira  radix  accurata  : 
fin  minus , redse  AP,  AQ,  AR,  AS  &c.  ad  verum  valorem 
radicis  continuo  magis  magifquc , 6c  tandem  data  quavis  quanti- 
tate propius  accedent. 

i.  Pro  invenienda  Radice  vera  Aquationis  x'  ■ — -\-apx-\-aaq 

aut  falfa  hujus  . x'  x=+apx aaq, 

Conrtrudio  ( Figura  z. ) eadem  , qua:  praccdcns,  nifi  quod  ?»£•*• 
AH  & AG  ad  partes  oppoficas  (umendx,  & GL,  GM,  GN, 

&c.  non  dcorlum  verfus  A , fed  furfura  abfeindenda:  funt : qua 
ratione  line*  AP,  AQ,  AR  &c.  valori  radicis,  ut  prius  , ma- 
gis magifquc  appropinquabunt. 

j.  Pro  inveniendis  Radicibus  falfis  Aquationis  x’  p x +a  a q 

aut  veris  hujus  x’  = -J- ap  x — aaq. 

Fiat,  ibidem  A£=AB,  fumptoque  AR  quam  minimum  & 
infcnfibilitcr  differre  a radice  vera  prioris , aut  falfa  pofterioris 
aquationis  , ( prout  illa  per  pratccdentcm  conrtrudioncm  reper- 
ta fuit ) jungatur  R H , eique  parallela  ducatur  b h , fiadifquc 
A/  = i AR,  Sc  \g=Ah,  diametro  deferibatur  arcus  cir- 

G g g z culi 
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Xxx vil  ct^'  ^ccan*  AP  in  /,  aliufquc  centro  s radio  A/,  quem  fccet, 
*'  vel  tangat  reda  lq  parallela  ipfi  AG  in  pund»  p & q\  crunt- 
que  Ip , l q , bini  radice*  quifiti. 

Nota.  Si  circulum  centro  s deferiptum  non  fccet , vel  tan- 
gat reda  lq  ( quod  fit , cum  ultimus  aquationis  terminus  major 
eft  quarta  parte  cubi , aut  quantitas  cognita  penultimi  minor  tri- 
bus quartis  partibus  quadrati  radicis  A R ; aut  etiam  cum  quadra- 
tum fcmiflis  ultimi  majus  cubo  trientis  quantitatis  cognita;  pc- 
nulnmi : ) indicio  cft , duas  reliquas  radices  clTe  imaginarias. 

*'£■  3-  sili  ter  per  peculiarem  conflrutlionis  Jirieru : Fiant  eadem  , qui 

fupra , ( Figar a 3.)  nifi  quod  red*  AC,  AD,  A E &c.  (A  c, 
Adt  A e Scc. ) non  jam  capiendi  funt  in  linea  AB  , fcd  appli- 
candi femicirculo  fuper  diametro  A G deferipto  ; diftantiifque 
G C , G D , G F.  &c.  iquales  abfeindendi  G L , GM,  GN  &c. 
furfum  pro  majore  radicum  quifitarum  ( faltem  in  primo  fc- 
quentium  cafuum:)  & ipfis  Gr , Gd,  Ge  &c.  iquales  G/,  Gm, 
Gn  &c.  deorfum  pro  minore;  Ubi  cavendum,  ne  pundum  P 
[/>]  quod  conftrudioncm  inchoat  , afifumarur  , ,vel  prope  . vel 
remote  nimis  a pundo  A i fieri  enim  poflet  , ut  fic  aftumptum 
alterutram  redarum  AC  vel  A D[  A r , Ad']  majorem  exhibe- 
ret, quam  qui  circulo  inferibi  poflet  ; facile  autem  aflignari  pof- 
funt  limites  , intra  quos  fi  capiatur  pundum  P , id  incommodi 
evitabitur;  nam 

Fig.  4.  t.  Si  Quadratum  ultimi  termini  minus  efl  Cubo  fimiffu  quantita- 
tis cognita  penultimi : Sumatur  ( Fig.  4. ) ad  D A & A G tertia 
proportionalis  A M , ut  & tertia  ad  H A & inventam  A M , qui 
fit  A L , major  fcilicct  futura  ipfa  A G ; hinc  fcmicirculo  applice- 
tur G C = G L , jundaque  A C quiratur  tertia  proportionalis  ad 
AB  & AC,  qui  fit  A N : eruntque  punda  M & N limites  , 
quos  intra  quodvis  pundum  accipi  poterit  pro  invenienda  radice 
majore  ; pro  minore  nullo  indigemus  limite  ex  pane  A , fcd 
quodvis  pundum  inter  A & M pro  initio  confirudionis  accipi 
poterit;  quod  & de  radice  majore  intelligcndum  , quando  ipfa 
G L major  cft , quam  ut  femicirculo  inferibi  pofGc. 


X.  Si 
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X.  Si  guudretum  ultimi  termini  equule  efl  Cubo  femiffis  qnetsti-  Num. 
tutis  cogmtu  penultimi ; limites  M & N indiftantcs  fiunt  > proinde  XXXVIL 
ipfa  A M vel  AN  c(l  radix  major. 

j.  Si  Jj) 'uudrutum  ultimi  termini  mujus  efl  Cubo  femiffis  quunti- 
tutis  cognitu  penultimi  , radix  major  conliftit  in  indivilibili  , hoc 
eft,  quo  diutius  continuatur  conftrudio,  eo  longius  ex  utraque 
parte  ab  ejus  genuino  valorc  receditur  : quare  tum  fola  minor 
appropinquando  inveniri  poterit : qua  tamen  cognita , ncc  major 
latebit  amplius  ; quandoquidem  ambarum  fumma  tertiam  radi- 
cem , fupra  per  conftrodioncm  figarar  fecunda:  inventam , perpe- 
tuo , ut  notum  eft , in  iftis  aequationibus  arqaat.  Sumpto  igitur 
redam  A R huic  tertia:  radici  proxime  accedere , ur  ftatuminen- 
tur  porro  limites  pro  invenienda  altera,  bifccctur  AR ; porcrit- 
que  pundum  quod  vis  in  finiftra  ejus  medietate  acceptum  pro  ope- 
rationis initio  ftatui. 

4.  Si  denique  ffuudrutum  femiffis  ultimi  termini  uquet  Cubum  ' 
trientis  quuntitutis  cognitu  penultimi  , erit  quaefita  radix  utraque 
aequalis  lemifti  reda:  A R : fin  Cubum  hunc  fuperet , conflat  utram- 
que cftc  imaginariam  ; quare  ncc  per  hanc  conftrudioncm  ulla 
inveniri  poreft. 

Caetcrum  obfervare  non  injucundum  , quo  pado  in  omnibus 
iftis  conftrudionibus  reda;  AP,  AQ.,  AR,  AS  &c.  [A^,  A q, 

A r.  As  &c.  ] ( fig . 1.  z.  J.  ) continuis,  vel  incrementis,  vel  de- 
crementis , vero  radicum  vaiori  appropinquant ; praeterquam  pro 
fbla  radice  majore  figura;  tcriix , ubi  alternis , nunc  decrementis , 
nunc  incrementis  ad  ejus  valorem  accedunt  : fic  ut  verus  radicis 
valor  ibi  exprimatur  per  feriem  infioitam : AP  -j-  PQ  + QR  4- 
RS  &c.  vel  AP  — — QR — RS  &c.  hic  per  feriem  : 

AP  + PQ  — QR  4-  RS  — ST  &c. 

Quemadmodum  vero  nulla  jam  dari  poteft  aequatio  cubica  , 
qua:  non  eo  reduci  poflic , ut  juxta  allata  praecepta , folius  circini 
& normx  ope , conftrui  queat ; ita  fimilcs  omnino  afferre  poflem 
regulas  pro  conftrudionibus  aequationum  quatuor  dimenfionum, 
fi  Lcdori  voluptatem  eafdcm  proprio  marte  eruendi  prxripcrc 
vellem.  Unam  exempli  loco  dabo,  pro  aequatione  x'  tt-j-upxx  — 

Ggg  3 ttuqx 
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Num.  a a x — <*'  r=o,  ad  quam  conftruendam  eadem  prorfus  ob- 
XV1I'fervanda,  qua:  fieri  jubcnrur  'm  figura  t.  nifi  quod  infuper  in  re- 
da B P abfeindenda  e fi , ex  A , in  alterutram  partem  reda  A r , 
quae  fit  media  proportionalis  inter  d & r j & tum  reda:  A C » 
AD,  AE  &c.  non  ipfis  AV,  AX,  AY  &c.  fcd  diftantiis  rV, 
r X , r Y Stc.  aequales  capiendas. 

Subjungo  nunc  applicationem  novas  hujus  confiruendi  methodi 
ad  nobiliffimum  Problema  de  Inventione  quarundam  mediarum 
proportionalium. 

Fig,  j.  «.  Invenire  duas  medias  proportionales  inter  duas 

datas:  (Fig.  J.) 

Constructio  : Dudis  normalibus  indefinitis  CB,  NR, 
fefe  ad  redos  angulos  fecannbus  in  A i ablcindantur  ex  earum 
una  redae  AC,  AB,  asquales  datis  ; quo  iado 

,BC--Ndef-  -AN--n  ,N---  /-AN - „AH-- 

l — CH  )crib.  C -AR ) C-R;  C--AR;  ( --  AD 

Dia-  jBD  - -/arcus  YAN \0—  f ipfi-  J AO --/  fiat  j AI  — 

me-  <. C1  jcircu-  < - - AR  > in  que  < - - AS  > = AE 

uo.  )BE--(  life-  )AN--(  )P~f  )aP--(  JAL-- 

/ CL\  cans  f - - ARA  / --T\  ( --  AT  \ / • - AF 

VJBF--'  VaN---'  Vq..-/  VaQ-.-/  VAM--  Scc. 


Hac  ratione  redas  AD,  AE,  AF  &c.  magis  magifquc  appro- 
pinquabunt primae  & redas  AH,  AI,  A L , &c.  fecunda:  dua- 
rum mediarum  proportionalium  inter  datas  AC  & AB  j quouf- 
que  eafdcm  poft  infinitam  operationis  feriem  praecife  aflequan- 
tur. 


P.  Invenire  quatitor  medias  proportionales : (Fig.  6.) 


def-  f N /"  ”\  /"  Hinc  qu*- 

ciib.  \N  J V AN  J \AH  I raturper 

arem  1 ( ipfi-  ) f gj,  1 f praecedent, 

citeu-  <0  > que  < AO / —\  “v Pr‘ma * 

life-  1 f j ( 1 f med.  pro- 
cans / P\  / AP\  f AL  \ port.  inter 

ANin  J V,  J AC  & 


quas 

fit 


Hac 
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Hac  ratione  ipf*  AD,  AE,  AF  &c.  accedent  prima;  & AH,  Num. 
AI,  AL  &c.  terti*  quxfitarum  quatuor  proportionalium  inter XXXV!I* 
AC  & AB, 

y.  Invenire  fex  medias  proportionales:  (Fig.  7.) 

"*  7* 

Dat*  fint,  ficut  antea,  C A , & AB;  Sc  fiat  AQ==AC;  tum 
▼ero 


f BC -N  def-  ( AN--:--\  ( AN>  f AH 

Dia-  \-  - CH  - - j crib.  - AR  - - / R-/  \~~  / \ - 

me-  J QK ( arcus  J AC(  . D( ipfi-  )--(  fiat  ) — 

tro  >BD / circu-  \ AN / in  \0--^que  jAOA=  AA  I 

V. QSJ  cans  AC^  C_*e3  C ' ” 3 C “ ^ 1 5cc. 

Quo  pado  ipf*  AD,  A E &c.  appropinquabunt  prim*  i AR  , 

AS  &c.  (ecundx;  k AH,  AI  &c.  quartz  fex  mediarum  pro- 
portionalium. 

In  plcrifque  harum , ut  Sc  fuperiorum  conftrudionum  , hoc  pe- 
culiare annotamus , quod  dclincatij  fcrael  normalibus  indefinitis , 
k ablciitis  rite  datis , extera  conftrudio , feu  appropinquatio  , 
fieri  polfit,  ut  circinus  non  amoveatur  c charta  , fed  perpetuo 
alternis  fuper  illa  pedibus  incedat , & quali  in  orbem  ambulet ; fi 
modo  concedatur  redx  biledio  mechanica  , qux  nunc  aperien- 
do , nunc  claudendo  circinum , peragitur. 

Obfcrvandum  etiam  , non  ncceffum  eflfe , ut  diametro  C B ar- 
cus deferibatur  , ad  determinanda  punda  H & D : potefi  enim 
alterutrum  horum , initio  fiatim  operationis , accipi  ad  lubitum  , 

& ab  illo  inchoari  conftrudio  : & quidem  fi  conftrudionem 
compcndifaccrc  defideres , poteris  redas  AH  vel  A D tales  aflii- 
mere , quas , judicio  oculorum » xfiimaveris , aut  aliunde  fciveris , 
quxfitis  propoi.iona  ibus  quam  proxime  accedere. 

Qualcfcunque  vero  allumantur  i plerumque  paucx  admodum 
circini  revolutiones  requiruntur , ut  error  penitus  infenfibilis  eva- 
dat ; adeo  ut  , prxtcr  geometricam  hujus  negotii  oUeJ&eat* , ad 
ipiam  quoque  praxim  mechanicam  vix  quicquam  accuratius  8c 

expc- 
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Num.  cxpedkiu*  dari  poflit : quod  fi  quis  fecum  rite  penfitaverit  , fii- 
*x  *'  rebitur  , & hoc  invento , non  levem  Geometria;  acceflioncm  fa- 
ciam cllc. 

anno  Tatio. 

Harum  conffru&ioniim  funda-  tefl  Marcio.  HoSpitalii]  Traditus 
menium  videtis  N°.  L I V.  Propp.  Analyticus  de  Seilionibus  Conicis  , 
29- jj.  ex  quo  non  difficile  eft  I111-  Lib.  IX.  Prop.  12.  pag.  3 y 1 — 3 j8- 
gulas  demoimrare.  Videri  etiam  po- 

N°.  XXXVIII. 

NOVUM  THEOREMA 

PRO 

DOCTRINA 

SECTIONUM  CONICARUM, 

Per  Jac.  Bernoulli. 

MIrUM  cft,  in  materia  Veteribus  ac  Rcccntioribus  adeo 
trita , rcliSum  effc  aliquid , quod  eorum  induftriam  ad- 
huc effugerit  i prarierum  proprietatem  adeo  generalem , 
cujufmodi  cft  hxc  , qua;  1 equitur  : 

Si  in  triangulo  per  axem  coni  ACD , demittatur  a vertice  i»  ba- 
/in  perpendicularis  AI , & ex  ea  ab/ indatur  AN,  aqualis  per- 
pendiculari AB , ex  eodem  vertice  A in  diametrum  ex  genera- 
tione coni  - /cilionis  H O demi/a ; ac  per  N agatur  FE  paral- 
lela 
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lela  baft , fecans  crura  trianguli  per  axem  in  F & E , erit  FE  y^xvili 

Latus  Retium  coni  - Setlionis. 

DEMONSTRATIO. 

Ducantur  ACL&  AL  parallela;  diametro  HO  & bafi  CD, 
quarum  prior  fccct  ipfam  FF.  in  G ; cruntque  Triangula  FAG , 

HAL,  HCO,  ut  & AGE,  MLA,  MOD,  fimilia : fcd  & 
AL=AG  [cft  enim  angulus  LAN  = angulo  BAG,  dempto- 
que  communi  BAN  , angulus  LAB  — NAG  ; prartcrca  anguli 
ABL  , ANG , rciti , & latus  AB  — : lateri  AN  , ac  propterca 
Triangula  ABL,  ANG  fimilia  & atqualia  ] Hinc 

1 . In  Parabola.  F G : A F =—  A L £ A G ] : AH;  quare 
Rc&angulum  FAG=  AH x FG.  Sed , cx  Apollonio  * , 

Rcit.  FAG  [AHxFG]:  FG1  [ = A H : FG  ] = AH  : R 
[Lapis  r citum  Parabola;.]  Ergo  FG  vel  FE=R.  E-  D- 

idem  ex  alia  proprietate  Parabola  : HO : CO  = AG  [ AL  vel 
OQ]  : FG-  Hinc  H O x FG  = CO  Q.=  OP1  = [ex  natura 
Parabola:]  HOxR.  Ergo  FG  vel  FE  = R.  g^E.  D. 

2.  In  Hjpcrbola  dr  Ellipft : FG : AG  = AL:  LH  (unde  FGx 
LH  = GAL. ) Item  A G : G E = M L : A L ; quare  ex  aqua 
perturbate  , FG : GE  = ML  : LH  j & , componendo  fcu  dividen- 
do , FE : GE  = MH  : LH ; permutandoepue  F E : M H = G E : 

LH  = FGE:  FGxLH  [GAL  fcu  GAl]=R;  MH,  cx 
Apollonio  f*  ErS°  FE  = R.  g±E.  D. 

Idem  ex  alia  proprietate  harum  Setfionum: 

GE : AG  — L A : ML , & AG  : FG  — LH : LA , unde  per- 
turbate & compofite  , vel  divifim , ut  antea  , permutando/pue  F E : 

MH  = GE : LH =GE : AG  + AG  [ AL  ] LH= OD : MO+ 

j fac.  Sernoulli  opera.  H h h OC : 

* Conie.  I.  11. 

■f  Conic.  I.  12.  & ij. 
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OC.  HO  = COD  [OP*]:  MOH  = R:  MH.cx  natum 
Sedionum.  Ergo  FE  = R.  Q £.  D. 

x 

j . 1»  Circulo  bafi  fubcontrarie  pofito , res  evidentior  eft,  quam 
ut  dcmonflrationc  indigeat. 

Demonfiratio  univer fidis  pro  omnibus  fettionibus. 

Ducatur  HZ  bafi  parallela,  fecans  ipfam  AQ  in  X;  critque 
HZ:  FE  = HX  [LA  feu  AG]  : FG  — HO  : OC  = HZ:  R» 
per  ea  qu*  habet  WALLtsius  in  Trailatu  de  Stttionibus  Coni- 
cis pag.  i8-  J7 • & 43-  Ergo  FE=R.  D. 

Corollarium  I.  Si  centro  A , radio  quocunque  AB  , in  plano 
trianguli  per  axem,  deferiptus  fit  circulus,  & circa  illum  rote- 
tur planum  BO,  tangens  fubinde  ejus  peripheriam  , (ecansquc 
bafin  coni  fecundum  redam  OP , qux  bafi  trianguli  per  axem 
perpendicularis  eft , omnes  hac  rotatione  genita;  Coni  - Scdioncs, 
five  ParaboI*  , Hypcrbolar , Ellipfcs , five  denique  Circuli , idem 
habebunt  Latus  redum , atquale  videlicet  redz  FE. 

Corollarium  II.  Quia  AI:  CD=AN  £ A Bj  : FE  [R  ] ; fe- 
quitur , in  quavis  Coni  • Sedione , Latus  redum  efle  quartam  pro» 
portionalem  ad  AI,  C D & AB.  Unde , vel  ex  hoc  indicio ', 
colligo  , nihil  hucufque  conftitiffe  Conicorum  Scriptoribus  de 
hoc  Theoremate ; cum  non  verifimile  fit , illos  ( fi  feiviflent ) de- 
fignaturos  fuifle  rationem  Paramctri  ad  aliam  redam  , per  ratio- 
nem Quadrati  CD  ad  RedaDgulum  CAD  ( ut  in  Parabola  ) aut 
Redanguli  CQD  ad  Quadratum  AQ  (ut  in  Hypcrbola  U.  Ellip- 
fi.)  quam  tamen  per  fimpliccm  rationem  redarum  conflantium 
CD  & AI , & quidem  univerfaliter  in  quavis  fcdioue , charadc- 
lifare  potuifient. 

Cum  Fratri  hate  aperuiflem  , mox  eadem  fuis  quoque  demon* 
Arationibus  munivit  } quas , quia  non  inconcinna:  mihi  vifie  funt, 
hic  fubjungam;  quod  in  novo  Theoremate  facile  merebitur  ve- 
niam : 

i.  In  Parabola  : FG:  HX  = AG  fHXl  ••  AXj  proinde 

HX1 


Digitized  by  Google 


DE  CONI-SECTIONIBUS.  411 

HX*  = FG x AX ; cft  autem  * HA:  R = HAxAX: 

[ FG  x AX  ] = H A : FG.  Ergo  FG  vel  FE  = R.  ^ E.  D. XXXV1U 

Ah, er.  AH:  FG  = AH:  HX  + HX:  FG  = AF,-  FO  + 

HX  [AG].-  FG  = AFxAG;  FG‘  = AH : R *.  Ergo  EG==i 
R.  g^E.  D. 

l.  In  Njferbold  dr  Ellipfi.  MH:  FE='MH:  HZ-f-HZ.* 

FE  = AG : GE  + AX:  AG  [HX]  = AG.  GE  + AG:  GF 
s=  AG1 : EGF  = MH ; Rf.  Ergo  FE  = R.  E.  D. 

* A polion.  Conic.  I.  II. 
f A 'polion.  Conic.  I.  12.  Se  ij. 


N°.  XXXIX. 

JACOBI  BERNOULLI 

ANALYSIS 

PROBLEMATIS  ANTEHAC  PROPOSITI. 

De  Inventione  Linea  defcenfus  a corpore 
gravi  percurrenda  uniformiter , fic  ut  tem- 
poribus aqualibus  aquales  altitudines  eme- 
tiatur : & alterius  cujufdam  Problematis 
Propojitio. 

Solutionem  Problematis  nudam  dedit  Illuftriilimus  Hbcb-  AOiErui. 
NIOS  in  Novellis  Rottrodami : Hanc  pol  lea  excepit  [in  Aciis 
Lipf.  A.  1689.  p.  i 9 } . fitf-  Celeberrimi  Audoris  * De- 
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monftratio  Synthctica.  Analyfin,  quam  fupprefllt  uterque,  ipfius 
Audoris  calculo  differentiati  infHtutam  nunc  pando ; eum  in  fi- 
nem , ut  Virum  Celeberrimum  ad  par  officii  genus  publico  pro- 
flandum , tentandamque  , fua  Methodo , Problematis  deinceps 
proponendi  folutionem  invitem. 

Intelligatur  grave  dcmilTum  ab  A per  curvam  quofkam  BFG, 
in  qua  lumpto  fint  particula:  infinite  parvo  , adeoque  pro  reQis 
habendo , D G , F H , altitudinum  oqualium  G I , H L ; coque 
producantur  in  M,  N,  ut  fiant  Tangentes  GM,  HN;  ipfiquc  HN 
parallela  ducatur  GP.  Celeritates  gravis  acquifiro  in  G & H eo- 
dem funt  cum  iis  quas  acquireret , defccndcndo  perpendiculari- 
ter , ab  eadem  linea  horizontali  AC , per  rc£hs  CG  , EH , quo 
quidem  funt  ut  quadrata  ipfarum  celeritatum , ut  notum,  Qui- 
bus politis , 

CG  cll  ad  EH , ut  quadr.  celeritatis  in  G , ad  quadr.  celerita- 
tis in  H,  ut  DGf  ad  FH^,  ut  DGy  ad  G\q  & Gly  [HLy]  ad 
FH? , ut  GM^  ad  GCy  & HE^  ad  HNy,  ut  GMy  ad  GC<p  & 
GCy  ad  GP<y , ut  GMy  ad  GPy.  Unde  Problema , ad  puram 
Geometriam  rcduftum  , huc  redit  : Datis  pofitionc  rcfta  AC , 
& pun&o  A ; invenire  curvam  BHG  talem , ut  applicata  CG  ad 
applicatam  EH  rationem  habeat  duplicatam  ejus  , quam  hab^f 
tangens  GM  ad  redlam  GP  parallelam  tangenti  HN.  Patet  au- 
tem , rc&am  AC , ad  quam  applicantur  CG , EH , non  poffe 
effe  axem  curvo , nec  A verticem cum  alias  applicata  ad  pun- 
ttum  A cvancfccrct  , ac  proinde  applicatarum  ratio  fieret  in- 
finite magna  , cjufdcm  fubduplicata  manente  finita,  E. 
Abf. 


ANA- 
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CG  = 4 HL:  HF  = GC 

GM.  = b dy  : \/  ( dx1  *+-  dy1  ) = * 
AE  = x CG:  EH  = GM  q 

EH  =7  a : y = bb 


GP 

4sUdxl+df) 

dy 

GP? 

44  dx1  + 44  dy' 

-*r 


4:  y z=bbdy 1 : 4adxx  -J-  4 4dyx 
bbydyx=4'  dxx+4>  dyx 

b by  d yx 4,dyt=4xdxx 

dy  V {bby 4'  ) = d x\j  4' 

1 bby 1 4* 

Ergo  & horum  Integralia  atquantur  > nempe  , Ytt 

y'  (bby  — 4*  ) = x \/  4* ; pofitoquc  y — 4’ ••  ££=*  1 habctuc 

- z,  J bbz  = x J 4' , vel  $ bbz?  =z=4lxx  , & i’  = 9 4 ' .vx : 4 W. 
3 ' 

Quare  demifla  ex  A perpendiculari  A B = 4’ : b b , dudaque 

BR  parallela  ipfi  AC,  fi  vertice  B,  axe  BR,  & latere  redo 
9 4' : 4 bb,l'cu  , AB,  deferibatur  Curva  paraboloidica  BHG,  ejus 
natura: , uc  folidum  ex  latere  redo  m quadratum  ablciffa:  atque* 
tur  cubo  applicata:  ; habetur  qua-fitum.  Porro  , quia  per  Cur- 
vam BHG  dcfccndcns  grave  temporibus  squalibus  squales  alti- 
tudines percurrit ; tantundem  cfi  quoad  dcfccnfus  altitudinem , ac 
fi  celeritate  in  B acquifita  deinceps  uniformiter  dcfccndcrct  per 
BS  j quo  cafu  confiat , eodem  tempore , duplo  plus  Ipacn  confi- 
ci , quam  conficitur  motu  a quiete  atqualiter  accelerato : adeo- 
que  fi  BS  dupla  fumatur  ipfius  AB , fore  tempus  dcfccnfus  per 
BH  , poft  AB , squale  tempori  per  AB. 


Hhh  i 
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Vtum. 

xxxix. 

VicifTim  proponendum  hoc  ello  : 

Invenire  , quam  curvam  referat  f tutis  laxus  & inter  dste  puntta 
fixa  libere  fufpenfus. 

Sumo  autem , funem  cflc  lineam  in  omnibus  Tuis  partibus  fa- 
cillime flexilem.  * 


* Problematis  illius  , quod  pri- 
mum fere  dubitantes  Geometras  u- 
fum  Calculi  Leibnitiani  docuit , fo- 
lutiones  dederunt,  in  ABis  Erudit. 
1691.  Jun.  pag.  27j-a82,Viri  praeli. 
Leibnitius . Hucinius,  Joh. 
Bernoullius.  Proxime  fccuta  funt 
Problemata  Velariae  & Linteariae  , 

Suae  omnia  diverlis  inveltigari  pof- 
int  mediis.  Methodum  Au&oris  no- 
ftri , a Fraterna  , quam  expoliturus 
fum , haud  adeo  difmnilemfuille,  non 
temere  conje&ari  licet. 

LEMMA.  Ji  filum  perfeQe  fle- 
T a *.  xile  , ( Fig.  1 ) ABCDEFGHI , ia 
XVIII,  b.  punBis  ACfl  affixum , incurvetur  in 
19 • polygonum  a potentiit  quotUbet  BK  , 
CK,  DK,EK,FK,  GK.HK, 
qua  fim  omnes  in  aquilibrio  : Dico , a- 
quilibrium  non  turbari , fi , ablata  fi- 
li portione  quavis  CDEFG  , & po- 
tentiis CK  . DK,  EK,  FK,  GK  ip- 
fi  applicatis , producantur  fila  BC  , 
HG  , ad  mutuum  concurfcm  T,  ibi- 
que  applicentur  potentia  TX,  TV  , 
quarum  illa , TX , verticalis  aqualis 
Jit  fumma  potentiarum  verticalium  , 
CL  4-  DL  4-  EL  4-  FL  G L j 
hac  , TV  , horizontalis  aqualis  Jit 
fumma  horizontalium  CM  -f-  DM  -f- 
EM  — F M — G M , in  quas  abla- 


ta potentia , C K , DK  , E K , F K 
G K , refolvi  pojfunt. 

Nota , per  fummam  potentiarum 
horizontalium  intelligi  fummam  ca- 
rum quae  in  unam  partem  trahunt  , 
demta  fumma  illarum  quae  trahunt  in 
panem  oppolitam , & pariter  , per 
fummam  verticalium , intelligi  ex- 
cellunt fummae  earum  quae  trahunt 
deorfum  fupra  fummam  earum,  fi 
quaelint,  quae  trahunt  furfum. 

Nota  etiam , refolutionem  poten- 
tiarum quae  in  horizontales  & verti- 
cales faaa  ell , in  laterales  quafvis , 
potuifle  fieri , modo  omnes  CL, 
DL  , EL  , Scc.  TX  } item  C M , 
DM  , EM,  dcc.  TV,  fint  inter  fe 
parallelae. 

Demonstr.  Repraefcntent  CP, 
GQ  , tenfiones  filorum  CB,  GH, 
eaeque  refolvantur  in  horizontales  & 
verticales  tenfiones  CN  , CR  ; GO, 
GS,  Igitur  pundum  T , tenfioni- 
bus  Cr , GQ,  conjunftim  trahitur, 
furfum  , nifu  CR  -f-  GS ; horizon- 
taliter  verfus  H , nifu  GO  — CN. 
Sed  trahitur  a potentia  T X deor- 
fum , a potent.  TV  horizontaliter 
verfus  V.  Datur  ideo  aequilibrium 
fiTX  — CR-+-GS,  & TV  — 
GO CN.  Id  autem  ita  compa- 

ratum 
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ratum  eft.  Nam , fi  refolvantur  fin- 
gulorum  filorum  CD,  DE,  EF, 
FG  tenfiones  in  horizontales  & ver- 
ticales ; necefle  eft , quoniam  tres 
potentiae  CP,  CK,  & tenfio  fili 
C D , circa  punftum  C funt  in  x- 
quilibrio , tenfionem  verticalem  CR 
fili  CB  aequalem  efie  potentix  verti- 
cali CL  fimul  , <5c  tenfioni  verticali 
fili  CD  ; ac,  propter  aequilibrium  cir- 
ca pundum  D,  tenfionem  vcrtical.  fili 
CD  xqualcm  efle  pot.  DL  & tenfio- 
ni vertic.  fili  DE,  quae  etiam  aequa- 
tur pot.  EL  & tenfioni  vert.  fili  EF.- 
haec  autem  aequalis  eft  pot.  FL  mi- 
nus tenfione  vert.  fili  F G , quae 
tenfio,  una  cum  pot.  GL  aequatur 
tenfioni  vert.  G S fili  GH.  Ergo 
CR  = CL  4-  DL  4-  EL  -j-  FL + 
GL — GS,  feu  CR+GS  = 
f CL+DL+EL  -f-  FL-f-GL=  ] 
T X.  Similiter  tenfio  horizontalis 
CN  fili  CB,  una  cum  pot.  CM  x- 
qualis  eft  tenfioni. horiz.  fili  CD , & 
haec  tenfio , cum  pot.  DM  aquatur 
tenfioni  horiz.  fili  DE , qux  tenfio, 
cum  pot.  EM,  aequalis  eft  tenfioni 
horiz.  fili  E F : ifta  vero  zquatur 
pot.  FM  fimul  & tenfioni  horiz.  fili 
FG.qux  & potentix  GM  & tenfiohi 
horizontali  GO  fili  GH  xqualis  eft. 
Ergo  CN-f-CM  +DM  + EM  = 
FM  + GM  -f-  GO  ; unde  T V = 
[ CM  -f-  DM  + EM  — FM  — 
GM  =]  GO CN.  £.E.D. 

CoaoLL.  Completo  Parallelo- 

Srammo  TVZX  erit  T Z , media 
ireftio  , tc  potentia  xquipollens 
omn.  pot.  CK,  DK,  EK,  FK, 
GK. 


PROPOSITIO. 

Sit  filum  perfeQe  flexile  »b  innu- 
meris potentiis  BK,  in  curvum  BAC 
inflexum  , queritur  curve  neture. 

Sit  AT  \_Fig.  2 ] tangens  horizon- 
talis Curvx  ; AF , ipfi  infiftens  ad 
angulos  reQos,  axis ; in  quo,  fumta 
ad  libitum  abfeifla  AF  dicatur  x; 
FB  ordinata,  y,  curva  AB,  t;  po- 
tentia B K p di  i finus  totus 

- — I , finus  anguli  KBM  , quem 
potentia  BK  cum  horizonte  confti- 
tuit,  e;  ejus  cofinus,  vel  finus  an- 
guli KBL,  y/  ( i — ss)  : adeoque 
potentix  , verticalis  B L , p s dii 
horizontalis  BM  , pdi  y/  ( i — st)  ; 
quia  BK , BL , & BM  funt  ut  finua 
totus  , finus  ang.  KBM,  & fin. 
ang.  KBL.  -Igitur  fi  , dufla  tangen- 
te BT  , capiatur  TV  ; fpsdi , & 

T X ■ Jpdi  y'  ( i — ss  ) ; complea- 

turque  parallelogrammum  TVZX, 
erit  TZ  media  direftio , Sc  poten- 
tia omnibus  BK  xquipollens. 

Jam  fi  tenfio  fili  in  A dicatur  a, 

potentia  T A erit  » • — T X 

u /pdi  sj  ( i ss  ) potent,  vero 

TV  = fpsdi.  Atqui  , propter 
xquilibrium  in  T,  potent,  agentes  fe- 
cundum TA , T V , TB  funt  ut  la- 
tera parallela  bE  [</y]  , BE  [</*!, 
B b [di]  , trianguli  B b E.  Ergo 
e — fpdi  y/  ( I — ss  ) : fpsdl  = dy.- 
dx  , hoc  eft,  e d x = dy  f p s di  -f» 
dxfipdly/(  I — ss) , qux  xquatio 
dabit  curvx  BAC  naturam. 

C O K o L L.  i.  Hinc  etiam  dabitur 
media  dire&io  & potentia  xquipol- 
lens TZ. 

C o- 
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Nam  Coroll.  2.  Tenfio  fili  Bbz 
i.XXXlk.  dijpsd^ 

Ut  ad  fpedalem  cafum  Funicula- 
ria: vel  Catenariae  defcendamus  , 
quoniam , hic , vires  BK  funt  pon- 
dera , aut  gravamina , particularum 
funis  B b ; linea  BK  cadit  in  BL  , e- 
vanefcit  angulus  K B L , & ang. 

KBM  reflus  evadit.  Unde  fit  t 1, 

& ( > — «)  =0»  quo  ipfo  , ae- 

quatio generalis  mutatur  in  hanc 
adx  = dyfpdz  — r Pdy , ( polito 
f—  fummae  potentiarum  ). 

Si  P fit  fun&io  data  ipfius  z , hoc 
eft  fi  funis  gravamina  [pdz]  varien- 
tur utcunque,  fed  relate  ad  fanis 
longitudinem  ; erit  dz  = y/  ( 
dx')  ~ y/  (d/+P'Jy':  a ) 

= (**  + PP)  atque  dy  = 

*dz:  v'  («»4-4 -PP),  & dx=n 
[ Pdy:  a ] = Pdz : yj  ( aA-i-PP  ). 
Ergo  y & x funftiones  erunt  ip- 
fius  t,  datae,  faltem  tranfcendenter. 
Aflumpta  igitur  ad  libitum  z , dan- 
tur x & y &c  ipfa  curva  funicularia , 
/altem  tranfcendenter. 

Pdz. 

Tenfio  autem  fili  Bb  ■ — -7—  == 
dx 

S/(AA  + PP)  = ^ 


Exemplum.  Ponamus  fanem  uni- 
formiter craltum , proprio  duntaxat 
pondere  gravatum  , qui  cafus  ell 
Problematis  ab  Auftore  propofiti. 
Ergo  p — r 1 , & pdz  — — dz  , atque 
P=  [fpdzz=.~\z.  Igitur  <fx  = 
[Pdz:  y/(aa-\-PP)  ] — zdz: 
y/  (aA-\-zz)  & integrando,  x-f- 
c=z  y/  ( 44  -f-  zz),  Quia  vero  abf- 
ciflae  principium  ponitur  in  A , erit 

x -o , quando  z o f unde  fit 

c 4.  Ergo  x -f-  a = yj  (aa-\- 

zz  ) , atque  z — - yj  ( xx  -f-  2ax  J & 


dz 


X-f-4 


Igitur 


y/  ( xx  -f-  24X  ) 
dy  = [adz  : y/  ( a a-\-  PP)  = ~\ 
udx  : y/  ( xx  + * 4 x ) , «quatio  eft 
ad  faniculariam  vulgarem,  quae  quo- 
niam nequit  integrari  , indicio  eft 
curvam  inter  Mechanicas  referen- 
dam efle. 

Tenfio  autem  fili  in  B=z\/ (aA-i- 

PP)  y/  (*a-\-  zz)  ===x-f-4. 

Media  direftio  TV  , verticalis ; Po- 
tentia sequipollens  =fp  d t = z , 
pondus  catenae. 

Quod  fi  P non  ipfius  z , fed  ipfa- 
rum  x , aut  y fit  aata  funftio , ni- 
hilominus naturam  curvae  reperire 
licebit,  quemadmodum  N°.  XLII. 
Notag  videre  eft. 


N°,  XL. 
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N°.  XL. 

JACOBI  BERNOULLI 

QUAESTIONES  NONNULLA 

DE  USURIS, 

Cum  [olutione  Problematis  de  [orte  Aleatorum, 
propofiti  in  Ephemerid.  Gallic. 

A.  1 68$.  Art.  2 5.  * 

FRequcns  mos  obtinet,  ut  qui  alteri  pecunia;  fummatn  de- 
bet , & parato  aere  inftruflus  non  cft , cum  Creditore  fuo 
ita  pacifcatur,  ut,  quod  iiraul  ac  femcl  folverc  nequit  » 
hoc  fucccffivc  & per  partes  folverc,  ac  interim  dilationis  nomi- 
ne legitimam  ufuram  Creditori  praedare  teneatur ; ita  quidem  ut , 
quod  quavis  vice  ultra  debitam  ufuram  folvit  , hoc  in  partem 
foluta;  fortis  venire  ccnfendum  fit.  Accidit  autem  poft  aliquod 
tempus , ut , perfoluta  jam  maxima  parte  debiti , alter  ab  altero 
debita;  & acceptae  pecunia;  rationes  pofcat  ; quas  aliter  format 
Creditor , aliter  Debitor.  Creditor  hunc  in  modum : 

’ Sors  debita  initid  temporis  - . ‘ . d 

Hinc  [ pofito  fortem  m tdmporc  n parere  ufu- 
ram p ] ulura  per  tcmpuS  b - *bp  : mn. 

Summa  - * * -f*  d^p  t ** 

Jdc.  BernouHi  Operd . 1*  , i K i ; - Exa£lo 

* Supra  Num,  XIV, 


AlhErui. 
Lipf.  itfjjo. 
Mat.p.u,. 
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428  QUESTIONES 
Ko.  X L,  Exarto  tempore  b folvit  Debitor  - - - f+ai/>:  mm 

Rcfiduum  fortis  initio  temporis  e ...  * — / 

Hinc  ufura  per  tempus  e - {rncp — fcp):mm 

Summa  - 4 — f+{mcp — fcp) : mm 

Elapfo  tempore  e folvit  Debitor  - £+(  *cp  — fcP ) ' mm 

Rcfiduum  fortis  initio  temporis  d , - - * — f — g 

Hinc  ufura  per  tempus  d - - ( 4dp  ■ — fdp  gdp)  mn 

Summa  4 — / — g + 1 4dp  — fdp  — gdp  ) : mm 
Finito  tempore  d folvit  Debitor  h + ( mdp  — — fdp  gdp*)  ■■  mm 

Rcfiduum  debiti  fub  finem  temporis  d , 

in  dic  prsefenti  rationum  - - * — / — g — h 

Debitor  rationes  fuas  fic  difponit: 

Tabula  Debiti. 

• Sors  debita  - .....  . m 

Hinc  ufura  per  tempus  b + c-\-d . - ( ‘cbp  4- 4cp  -J~  adp ) ••  mm 

Summa  debiti  ad  diem  rationum  - * -f-  ( 4bp  + mep  4-  mdp  ) mm 

Tabula  Soluti. 

. » \ 

Exafto  tempore  b folvi  Creditori  - - /+  *bp  ■ mm 

i Hinc  ufura  per  tempus  c-\-d  ad  diem  ufque 

rationum  - {fcp  •\~fdp')  ■ *>*+( mbcpp  -4-  mbdpp  ) mmnn 
Finito  tempore  e folvi  iterum  - g + (*cp — fcp ) ■ mm 

Hinc  ufura  per  tempus  d ad  diem 

prefentem  . s gdp . mm  + (dtdpp — ftdpp  ) : mmnm 

Hoc 
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Hoc  ipfo  dic  rationum  fclvo  denuo  - h + (ddp — fdp — gdp):  mn  No.  X L. 
Summa  foluci 

( abp+tcp+nclp)  :mn  + ( *bcpp-{-*bdpp+dcdpp-fcdpp  ) : mmnn 

Hstc  fi  fubtrahatur  a fumma  debiti , rema- 
net pro  refiduo  debid  in  diem  praefen- 
tem  , d — / — g * {dbcpp +abdpp  4.  aedpp  — fcdpp ) : mmn» 

Hoc  refiduum  , cum  a Creditoris  refiduo  d — / — g — h , dif- 
ferat, iiloque  minus 

fit,  tota  quantitate  ( dbcpp  -f-  abdpp  -f*  dedpp — fcdpp):  mmnH 

Quseritur  uter  re£le  f 

Rcfpondetur  facile  : Creditoris  rationes  probas  & genuinas  , 
Debitoris  vero  erroneas  efle , & in  eo  fallere , quod  totum  hoc , 
quod  quavis  vice  folvit,  in  fortem  computet;  cum  ab  illo  prius 
detrahendum  fuiffet  , quod  ad  cum  ufque  diem  ulur®  nomine 
deberet. 

Hinc  fit,  ut  quantitas  illa  (dbcpp + dbdpp  ■+■  dedpp — fcdpp):  mmnn, 
qua  ambae  rationes  differunt  , .praedic  exprimat  ufurara  , quam 
ufura  Creditori  perfoiuta , ut  fors  fpcftata , a dic  (olutionis  ad 
diem  ufque  rationum  , parere  pollet  j adeoque  dum  hanc  fibi  re- 
mitti vult  Debitor  , u fur  se  ufuram  pofcerc  cenfendus  cft ; quod 
regulariter  in  legibus  prohibitum  cfTe  confiat  Sed  levia  haec  funt, 
nec  monuiflem  , nifi  viderem  cjufmodi  fupputandi  modum  , qui 
in  fraudem  Creditorum  vergit , Mercatoribus , ob  commodiorem 
calculum , admodum  folemnem  efic. 

Alterius  naturae  hoc  Problema  cft ; Quaeritur , fi  Creditor  ali- 
quis pecuniae  fummam  fanori  exponat , ea  lege  , ut  ftngulis  mo- 
mentis pars  proportionalis  ufura:  annuae  forti  annumeretur;  quan- 
tum ipfi  finito  anno  debeatur  ? Refp.  Si  fors  vocetur  4 , ufura 

. bb  b' 

annua  b , Creditori  clapfo  anno  debebitur  ~ + IfJZa 

b*  b 1 

-| — ; r » &c.  in  infinitum  ; qua:  fumma  major 

cft,  quam  d + b + bb:  ia,  ut  patet:  ied  minor  quam  d + b-\- 

Iii  a bb:(id — b). 
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quoniam 
. b* 


b ) cft  furoma  progrcflionis 

- „ . bb 


geometrici 1 i + ->  &c.  qui  noftra  fcric  -f. 

° l, I l .14  I.I.U  ’ 14  * 

4- , &c.  major  'cft.  Idcirco,  fi  ufura  fit  fubviee- 

2. 3 4 ° 

cupla  fortis,  fcu  *=  t o,  & b==i , debebitur,  poft  annum, 
plus  quam  iiw,  & minus  quam  iij1,:  fi  <*  = £,  debebitur  plus 
quam  ij  4 , & minus  quam  5 4.  Obfervo  etiam,  pnefentem  fc- 
riem  in  re  geometrica  (uum  ufum  habere : nam  fi  ad  axem  cur- 
vi Logarithmici  du*  reCti  applicentur , quarum  minor  dicatur 
4 , fitque  portio  axis  inter  utramque  applicatam  ad  portionem 
ejufdcm  inter  applicatam  quamcunquc  & refpcdtivara  tangentem , 
in  conftanu  ratione  b ad  <t  : exprimetur  maior  applicatarum  per 

. bb  b' 

eandem  hanc  feriem  <*  + M + : ■+•  &c.  * 

Porro  Serici  hujus  infiniti  occafionc  recordor  Problematis  il- 
lius de  forte  Aleatorum,  quod  in  Ephemeridibus  Gallicis,  A.  1685. 
Artic.  i 5.  propofui  hunc  in  modum  : Duo  Aleatores  A & B lu- 
dunt una  teflera ; ca  condirionc , ut  qui  primus  aflignatum  in  illa 
punitorum  numerum  jecerit , vincat : A primo  inllituit  unum  ja- 
£tum , & B unum , dcin  A duos  jaitus  confequentcr , & B duos: 
hinc  A tres , & B tres  &c.  Vel , A inftituit  unum  jaitum  , dein 
B duos,  hinc  A tres,  poftea  B quatuor  &c.  quoulquc  alteruter 
eorum  vincat.  Quiri  tu  r ratio  fortium  ? Hoc  Problema  cum 

fruflra  haitenus  expeitaverit  folutionem , eandem , per  feries  infi- 
nitas , fic  exhibeo  : Sors  Coiluforis  A ad  fortem  Colluforis  B , in 
priori  cafu  , fc  habet,  ut  1 +($)*  -f  (|)‘  -+-(!)"  -+-(|)*°  &c. 
— I — (I)4  — (?)*  — (*)'*  in  pofteriori , ut 

u),c-Ki)‘,+cs>,‘  &c.  — : — (})*—({)”— yr  &c 

ad  unitatis  complementum.  Harum  ferierum  termini  reprifen- 
tant  totidem  potcftatcs  fraitionis  | , quarum  indices  crcfcunr, 

difte- 


Vide  N»1*-  C I.  Schol.  Prop.  yp. 
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differendis  fervantibu*  inter  fe  progreflionccn  arithmeticam , cu-No.XL. 
jus  communis  cxcdlus  ibi  cft  binarius , hic  quaternarius,  * 

* Vide  Artis  Conje flandi  Part.  I.  Append.  Probi,  i.  pag.  45  - jy. 


N\  X L I. 

SPEC IMEN 

CALCULI  DIFFERENTIALIS 

In  dimenfione  Parabola  helicoidis. 

Ubi  de  flexuris  curvarum  in  genere , earundem 
evolutionibus , aliifque. 

Per  J a c.  Bernoulli. 

GUm  ex  Attis  nuperis  conjecerim  , Ccleb.  Dn.  L.  * Ana-  Ati  Emi. 
lyfin  Prpblcmatis  a fc  propolin,  calculo  fuo  diffcrcDtiaii 
inltitutam , minime  dilplicuiflc  ; credidi  nec  agre  latu- 1 
rum  fcqucns  illius  fpccimcn  , quod  in  gratiam  Ledorum  nofl ro- 
rum , quibus  calculum  hunc  agitare  volupe  fuerit  , in  lucem 
emitto;  ut,  li  forte  mentem  Viri  acutiffimi , ex  iis  qua  in  Attis 
K84.de  Invento  ifthoc  fuo  edidit,  ob  fummam  brevitatem  , non 
latis  aflccuti  fmt  ; vel  hinc  ejus  applicandi  methodum  dilccrc 
poffint.  Quanquam  ut  verum  fatear,  qui  calcuk.m  Barro* /anum, 

(quem  decennio  ante  in  Lcdionibus  fuis  Geometricis  f adun.bra- 

I i i 3 vit 

* L I I I N 1 T 1 O. 

T Leftiones  Optica  & Geometrica , /tutiore  If.  Baseot.  Lrnck 
»«7*  48- 
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H.  XLI.  vit  Auftor  , cujufquc  fpecimina  funt  tota  illa  propofitionum  inibi 
contentarum  farrago ) intellexerit , alterum  a Dn.  L.  inventum 
ignorare  vix  poterit ; ut  pote  qui  in  pnori  illo  fundatus  cft  , Se 
nili  forte  in  difFcrenrialium  notatione , Se  operationis  aliquo  com- 
pendio , ab  eo  non  difftrt. 

L Cum  axis  vulgaris  Parabolas  curvatur  in  peripheriam  circuli 
BDM,  curva  BFGNA , qtw  per  extremitates  applicatarum  CF, 
DG , in  centrum  circuli  A vergentium  tranftt , dicitur  nobis  Pa- 
rabola hdiceidcs  . vel  fi  mavis , Spiralis  parabolica ; cujus  propofi- 
tum  fit  inveftigare  tangentem  LH  , fpatium  curva  comprchcn- 
fum  , curva:  longitudinem , & flexuram , Scc.  Efto  hunc  in  finem 
AB=r.  BDMF=r.  Arcus  BC  = x,  CF  =y ; St  ducantur 
CL,'AH,  perpendiculares  ipfi  AC,  fitque  CD  panicula  circum- 
ferentis infinite  parva,  cui  fic  fimilis  St  concentricus  arculus  GE. 
Natura  curvat,  lx==:yy  , adooque  / d x = 1 ydy , 8 i dy.  dx 
= 1:  ly. 

I.  Tangens. 

AD  : AG  = DC  : GE 

r : r • — y = dx:  - ^ dx 

r 

FA:  AH  = FC:  CL 

(r — fY  dx  ' (rv — 1l)dx 

" ri,  = ’ ' 7T, • 


FE.-  GE  = 


Ut  generalis  expreflionis  fiat  fpecialis  applicatio  ad  curvam  pro- 
pofitam ; ponantur  loco  dy  St  dx,  ipforum  proportionalia  l ty 
fictquc  AH  = (iy*  — *ryy-\- 1 rry):  /r  — (fubfhtuto  Ix  pro 
yy)  ixy  : r — 4*-f  iry  : /,  St  CL  = (*  ryy — 1 y ’ );  lr=ix 
ixy:  r 

Maxima  AH  [aut  C L ] repetitur , fi  ejus  differentialc  , puta 
( tjydy  — - »^#4-  *rrdy  ) : Ir  . [ aut  ( 4 rydy  — 6yydy ):  Ir.  ] aeque- 
tur nihilo : unde  habetur  [aut  jr,]  ipfaque  proin,  tum  AH, 

tum  CL  maxima  = 8 rr:  17 1. 


COKOLtt 
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Cor  oll.  Si  ponatur  latus  rcdum  l=rr:  c » fcilicct , ut  n.xlr 
circumferentia:  integra:  refpondeDs  applicata  fit  ipfc  radius  ( * ) , 
ut  in  pratfcnd  fcbcmatc , erit  AH  vel  CL  maxima  = W e» 

Maxim  t is  angulus  tangentis  & applicata  AFH,  feu  CFL  inve- 
nitur ponendo  rationem  CL  : CF  feu  (try — ijj)  : lr  = 
maxima  , hoc  cft,  ejus  differentiale  ( zrdy — 4jdy);  lr=o ; un- 
de refuitat  y = i r ac  proinde  C L : C F = r;  1 1.  Speciatim 
vero  in  hypothefi  l = rr:  c , exit  x=  [yy:  l=.cyy  .■«"=]  i c, 

& CL:  CF  = r:  ar. 

Cor  oll  Si  in  pundo  I,  ubi  curva  radium  AM  interfecat, 
ipfam  tangat  reda  IK  fecans  diametrum  produdam  BAK  in  Ki 
erit  AK  aequalis  quartae  parti  peripheriae  circub.  ( » ) 

1 1.  Spatium. 

(DC  + GE)x;DG  = CDGE,  hoc  eft,  l~r.dx~.?dlK 

iy  = - r^x  ^ ^ = [ fubftituto  pro  dx  ] tyydy.l 

— y*  dy  : Ir  ; cujus  igitur  intcgralc  ijr'  • } / — y*  : 4 /r,  feu 
i xy  — Ixx : 4 r aequatur  ipatio  curvilineo  BFGDCB  : quocirca  , 
pofitoy=r,  fiet  fpatium  totum  BANGFBCDMB  = 1 r’  : 
it/,  hoc  elt  (in  cafu  l=rr : r)  r 1 r r ; cumque  circulus  integer 
BDMB  fit  ire  feu  nre  ; erit  dictum  fpatium  ad  circulum  , ut 
quinque  ad  fex  ; idcoquc  fpatium  reliquum  B A N G B A fexta 
pars  circuli. 

III.  Longitudo  Curvae. 

FGf  s=s  F£y  + E Gf=dyx  4-  (rr — iry=yy ) dx1;  rr  = [fub- 

flituto 

( • ) Nam  in  aequatione  yy yy-r=.mc.  t = Jrr,  Sc  y — ■ \ r, 

Ix  — :r  rx:  e } quando  »■ e,  y A H 2xy:  r 4-  2 ry  r 

fit — ~.r.  h — } cr;T e-f-rrt  i=:ie — 

(k  ) In  eadem  fcilicet  hypothefi  c -f-r ,f. 

l=s.rrtt.  Tunc  enim  x=sir  j 
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NJCLI.  ftituto  iydy:l  loco  dx  ] (rr//-+-  \rryy — 8 ry'  -f-4y4)  dy* : rrll : 
Hmc  FG  = dy  y'  ( rrll  -f-  i,rryy — Hry'+iy*)i  rl j cujus  quanti- 
tatis intcgralc,  fi  dari  poliet,  exhiberet  longicudincm  curva;  BFG; 
qus  tamen  utcunque  fic  cognolcetur : Diametro  A B dcfcnbatur 
fcmicirculus  AT^B  & ablcindatur  A a=/  : hinc  dudis  per- 
pendicularibus indefinitis  quibuflibct  W V , ZY , squidiflantibua 
ab  A & B , 8c  fecantibus  peripheriam  fcmicirculi  in  T & ^ , a- 
gatur  reda  ^TS , & junda  Sa  , fumtaque  AK  = AS  , fiat  KR 
parallela  ipfi  <tS , & ducatur  in  centrum  fcmicirculi  reda  Rb , cui 
abfeindantur  aequales  WV,  ZY,  cruntque  punda  V , Y,  ad  cur- 
vam quandam  yV  Y $ , quas  ejus  cft  natura;  ut  abfcifla  BZ=DG, 
fpatium  BZY«fB,  applicatura  ad  Ab  = lAB  exhibeat  redam 
«urva:  BFG  squalem. 

Demon  st.  AR=*  AS=W T — Z*  — v/BZA  = v/(Jix 
( r — j))  = s/fO  — jj)  & A*  [/] : AS  [V(>7 — = 

AK  [ y' ( ry — #)]  ; AR:=— — ^ j quare  ZY  ( = W V = 

Rb=\/(Abf  + AR?)—  \/C*rrll  + rryj — i ry'  +/):  li 
unde  portio  fpatii  ZY<fB,  latitudinis  dy=zdy  \J  (rr //-+-  irryy — 
gry'  + 4/):  il , qus  applicata  ad  A b = J r exhibet  dy 

y/(  rrll  + qrryy gry'  ■+•  +y*  ) : rl  = FG  > & proin  , campantnde , 

totum  fpatium  ZYdB  ad  i r applicatum  = portioni  curvx  BFG. 

& »■ 

Coroll.  Sumtis  B Z , AW  squalibus , fl  centro  A , radiis 
A Z , Ab,  AW , deferibantur  arcus  iecautes  curvam  in  G , I , & 
N , [ Nota  mediam  mtcrfcdionem  I , in  cafu  prarfentis  Schema- 
tis , incidere  in  radium  AM  ] portiones  curvx  BG  & AN , G i 
& NI,  nec  non  BGI  & ANI  inter  fe  xquantur:  unde  patee 
quod , in  curvis  etiam  illis  qux  redificationcm  nondum  accepe- 
runt, nonnunquara  partes  squales  diflimilares  aflignari  poliunt. 

Id  cum  Fratrem  monuiffem,  in  his  quoque  non  leviter  yer- 
fatum , protinus  animadvertit  ille , polle  cuilibet  tere  Spirali , x- 
quationc  algebraica  expretis , aliam  curvam  geometricam  squa- 
lem aflignari : Deferiptis  enim  centro  A , intervallo  A F & A G 

arcu- 
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arcubus  Fp,  Gw,  fi  concipiatur  curva  M4  talis,  ut  applicatarum N.XLi. 
px  , w 4 differentia  »4  aequetur  arcui  EG  ; erit  propter  • * = 

Tsp  — EF , & i>4  ' — EG , Se  angulos  4*'*>  FEG,  utrinque  rc- 
dos,  etiam  4*  = FG,  & proinde  compotiendo , tota  portio  cur* 
va:  M4=  toti  portioni  Spiralis  BG.  Ad  inveniendam  autem 
naturam  curv®  M4>  fubftieucndus  tantum  in  quantitate  (r — jt) 
dx:  r,  [qua:  feroper  exprimit  ipfam  EG,  vel  t4]  valor  ipfius 
dx , qui  in  noftra  curva  cft  zydy:  i,  ut  habeatur  iydy.  I — 
lyydy:  Ir  . cujus  intcgralc  yy:  l — ly' : 3 Ir  denotat  longitudi- 
nem applicatse  «4  > qux  fi  vocetur  z.,  habebitur  atquatio  inter 
x.  & yy:  l — xy * : 3 rl,  feu  3 r/z.+  ty'  — 3 ryy  = o , quae  rela- 
tionem exprimit  inter  abfeiflam  Mtt  ( y)  Se  applicatam  ?r4  (z). 

In  genere  vero  Spiralis  Parabohea  gradus  cujusvis,  hac  ratio- 
ne commutatur  in  aliam  Paraboloidem  geometricam  uno  gradu 
altiorcm  (.*).  Sed  & hoc  obfervavimus , quod  fi  curva  AN1GK. 
fit  Spiralis  Archimedta  , & deferibatur  centro  A ad  axem  A K. 
communis  Parabola  Ap,  cujus  parameter  fit  quarta  proportiona- 
lis ad  peripheriam,  diametrum,  & radium  circuli  BDM  > erunt, 

( quod  memoratu  dignum  cft  ) & curva; , & illis  comprchcnfa 
lpatia  a:qualia ; nimirum  fumpto  in  reda  AM  quovis  pundo  A , 
fi  ad  illud  applicetur  reda  A ju. , fecans  parabolam  in  p , & ducatur 
arcus  aN  concentricus  peripheria:  circuli  BM,  fecans  helicem  in 
N , arquabitur  perpetuo  portio  helicis  AN  portioni  curv*  para- 
bolica;  Aju.  i & fpatium  AN , reda  AN  & fpirali  comprchcnfum, 
fpatio  parabolico  Aa^*  A (, 4 ).  Quam  miram  Parabola;  & Spira- 
lis convenientiam,  poft  modum,  apud  Wallisium  deprehen- 
dimus, qui  de  ejus  detedione  Hobbium  & Robeuvallium 
Jac.  BcrnoulU  Oper 4. 

(*  ).  Sit  enim  Spiralis  Parabolica? 

n. , • , k - 1 

arquatio  x — — y • l,entax itv 

dy  ■•/,  quo  fubflituto  in  (r — y)  dx;r, 
lit  ny  n dy:  l ny  n dy  Ir , cu- 

jus  integraleelt^i  : / ny  : 

Ergo  z — ((«-f-  1 ) 


K k k # inter 

ryn  — *>B+I):(«4-i)fr,quse 
efl  aequatio  ad  Paraboloidem  geo- 
metricam gradus  n-f-i. 

( 4 ) Id  demonilrare  , calculum 
in  fini  teli  malem  intelligeuti  nihil  ha- 
bet difficultatis.  > 


4 36  DIMENSIO  PARABOLAE  HELICOIDIS. 

N.XLI.  inter  fe  difceptafTc  refert  ; quafi  non  pofiint  plurcs  '8c  tempore 
& loco  diffidentes  in  idem  inventum  fuapte  ingenio  incidere. 

I V.  Flexura. 

Quod  curva  in  partes  contrarias  flcfli  debeat , evidens  cfl : 
quia  enim  peripheria  BC  > a vertice  B aliquoufque  > a linea  refla 
fcnfibiliter  non  differt  > fequitur  > ex  natura  Parabolae , curvam  in 
partibus  vertici  proximis  verfus  circumferentiam , in  reliquis  ve- 
ro, ob  curvaturam  BC,  verfus  centrum  cavam  cfTe  debere. 

Si  G fit  punftum  flexus  contrarii ; erit  A O Tegmentum  radii , 
centro  & tangenti  intcrje&ura  Minimum  ( M. ) Producatur  G E 
in  P , & ducatur  PQ  parallela  ipfi  EF  i fitque  lccans  arcus  BD=/, 

& tangens  /;  Sic  erit  r;  r — y [AG]  =t:  * (r — y ) [GP] 
= x.-/  (r  — 7)[AP]  Deinde  G E [(r — EF  [dy] 
a=PG  [p(r — y)];  PQ  [tdy:  d x~\  Denique  AF[r — j]: 

PQ  [tdy:  dx]  = AO  [M]  :PO  fcu  AO  — AP[M — -(r — y)y, 

unde  obtinebitur  M=  [rrsdx — i rsydx-\-syydx):  (rrdx — 
rydx — ttdy ) , pofitoquc  Id* : ty  loco  dy  , & faffa  divifionc  per 

dx , M = ( irrjy ^rsyy  + isy ’ ):  ( xrry  — zryy  • — rlt ) : hujus 

igitur  diffcrcntiaJc  debebit  efTc  = o : at  fraftionis  diffcrentiale 
tum  efl  = o . cum  termini  ejus  duAi  in  alterna  differrnrialia  ae- 
quamur. [etenim  fraflionis  y:  z diffcrentiale  cfl  (±zdy^zydz)-. 
rx , unde  fi  fit  = o , erit  & ± z dy  +y  d z = o , hoc  cfl , 
x dy  = ydz;]  qua  duce  regula , pervenitur  ad  aequationem  1 6 
membrorum  ( • ) j ad  quam  reducendam  notanda  funt  fequentia : 
Diffcrentiale  arcus  ad  diffcrentiale  tangentis  & fccantis  rationem 

habet 

(*)  (4"V*  — 8 my'  -f-  4r’/xy+  — 4 r+y*  — \rrltyy 2r'ltyy)  ds — 

6 rlt  tyy — 8 rrltiy  -J-  a r'lts  ) d y -f-  ( a rhy1  4 rrlsyy  + 2t'  Uy)  dt 

(4 ry' l2rry+-li-l2r'yi-{-2rUy*  Q. 
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habet  cognitam ; puta  ad  diffcrcntialc  tangentis  , quam  quadra-  No'  xtI* 
tum  radn  ad  quadratum  fecamis  ; & ad  diffcrcntialc  fccantis  , 
quam  quadratum  radii  ad  rcdangulum  fub  rangente  & fccantc. 

Nam  in  quadrante  ABD,  dx : d t=zDC:  EF  = DC:  GE-f-f**-*- 
GE:EF=AD[AB]:  AG  + AB:  AFr=  AB?  [rr]:  AF? 

[//],•  quare  dt  = ssdx  :rr  = [in  prxfentc  curva]  issydj;lrr. 
iterum  d x;  ds  — T)C-.  GF  — DC:GE-f-GE:GF=AD 
[ AB  ] : AG  -f-  AB  : BF  = AB  q [rrj  : A FB  [/r  ] quare  di  — 
stdx : rr  s=tstjdy:  Irr ; quibus  valoribus  pro  ds  & iit  in  aequa- 
tione fubftitutis,  ut  Se  st  — rr  loco  tt,  prodibit  alia  (')  qux 
dividi  poterit  per  stdj , fic  ut  literse  s . t , Se  dy  prorfus  evanef- 
cant , remanente  fola  incognita  j , fiatque  sequatio  talis  , j‘  — 
irj' Hh 3 rrJ*  — r>j'  + * rr^7J  — r'  l ly  -\-\r*  1 1—  o » qux  fafta 
ulterius  divifionc  per  y — r , reducitur  ad  hanc  , y'  — 1 ry*  + 
rry'  * + \rrlly — \r'U=  o,  cujus  xquationis  radix  puu&um  fle. 
xus  contrarii  prodit;  quod  quidem  , in  cafu  l=rr:  e , quam 
proxime  habetur,  ducendo  radium  A C , fic  ut  applicata  C F fit 
,*r,  vel  arcus  BC  = ^r=  10  gr.  (*) 

Haec  Methodus , pro  curvarum  flexuris  inveniendis , cum  ad- 
modum prolixa  Se  minus  naturalis  mihi  videretur  , ex  eo  quod 
litteras  fuperfluas  & in  aequatione  evanefeente*  adhibet ; anfam 
nobis  prxbuit  eafdcra , alia  breviore  Se  faciliore  via , inveftigan- 
di ; hoc  modo : Flexum  contrarium  in  eo  curva;  loco  concipio , 
ubi  dux  particulx  contigux  infinite  parvx  in  dirctSum  jacere  in- 
telliguntur  > ut  funt  F G , FI;  reliquis  ad  unam  partem  furfuro , F!f, 
ad  alteram  deorfum  flexis.  Sequitur  bine  1 0 , quod  in  curvis , 
quarum  axis  reftus  cfl  Se  applicatx  parallclx,  anguli  acuti  EGF, 

MFI,  fcu  DGL,  CFL  inter  fc  «quales  funt,  & eorum,  quos 
applicatx  cum  curva  hinc  inde  conflituunr,  maximi  vel  minimi, 

Kkk  1 prouc 

— % r*sty'+tr>Hst/-Z.  >r'nba.-r,  8e  rr.e=ir  Pro 
8r4///ry-f-  2r‘Ilsi~)  dy  =0.  /,  aequationis  membrum  prius  efficit 

( • ) Nam , fi , in  xquatione , pro  t*n,um  — r . 
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No.  XLI.  prout  curva:  portio , qui  ad  partes  horum  angulorum  eft , intra , 
vel  extra  eoldem  cadit ; unde  6c  ratio  DG:DL  [ y : / ] minima 
vel  maxima ; adeoque  per  (tipra  oftcnfa  ydt  = tdy  ; (ed  cum  e- 
tiam  ftt  ubique  tdy  =ydx  ut  conftat  ( “ ) , erit  dt  ——  dx  , diffo 
rcmialc  (cilicet  portionis  axis  inter  applicatam  & tangentem  iqua- 
le  diffcrcnriali  abfeiffi:  quod  & fic  liquet:  Quia  GF,  FI,  ja- 
cent in  dirc&um,  tangentes  GL,  FL  fccabunt  axem  in  eodem 

Eunfto  L , t*  proinde  diffcrcmialc  abfeiffi  D C ipfarum  quoque 
>L,  CL,  differentia  eft.  Aliud  Theorema  in  /*£?//  dedit  Celcb. 
calculi  Audior:  nempe  cum  Triangula  EGF,  MFI , ob  angulos 
FGF,  MFI  iqualcs,  fint  fimilia ; (equitur,  fi  EF,  MI,  hoc  eft* 
ipla  dx  fint  sequalia  * futura  quoque  scqualia  EG , MF , fcu  dy> 
adeoque  ddy  =o. 

Fit-  i*.  In  curvis , quarum  applicati  tendunt  in  commune  pun- 

dluro  A,  angulus  EGF=  GAF  + G F A =D  A C + CFL  ••  unde 
cum  CL  fit  Tangens  anguli  CFL  ad  radium  CF,  & DH  Tan- 
gens anguli  EGF,  vel  DGH  ad  radium  DGj  erit  differentia 
retiarum  CL.  DH,  iqualis  differendi  Tangentium  duorum  an- 
gulorum , qui  differunt  angulo  DAC , & quarum  una  eft  ad  ra- 
dium CF,  altera  ad  radium  DG  : ,Nam  quamquam  differentia 
radiorum  F.  G , ratione  totius  radii  vel  tangentis , evanefeat  j non 
tamen  negligenda  eft , fi  cum  ipforum  differentiis  comparetur. 
Efto  AC  = r,  DC  = </v,  CF=sjr,  CL  = t:  adeoque  F L — 

v' fiatque  AC[r]:  DC  [</x]  = CF  [jr];  3~  =a 


arcui,  qui  eft  menfura  anguli  DAC  in  radio  CF : hic  per  §.  4, 
ad  differentiam  Tangentium  eft  in  ratione  duplicata  radii  ad  fc- 
cantcm  : quare  FCy[jy]:  FL^  [yj  + tt1  = Arcus  inventus 


j / L//  ^ * 

, + ‘ ' d*  __  di/Fcrcntii  duarum  Tangentium , quarum 

r rj 

utraque  eft  ad  radium  CF,  cui  fi  addatur  EF  = (r — j)dx:  r 

( utpote 


(k)  Ex  Triangulorem  GEF  , GDL  finulitudine , eft  GE  [</>]:  EF 
[ dx  J =st  GD  £ y ] : DL  [ t ]. 
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( utpotc , qua:  eft  ad  E G , ficut  D H ad  DG , feu  C L ad  C F , N.X  1 1. 
tangens  ad  radium  ) erit  aggrrgatum  (r  y dx+ 1 1 d x) : ry . feu 
dx  + ttdx : ry  differentia  duarum  Tangentium , quyum  altera  con- 
venit radio  CF  , altera  radio  DG , hoc  cft , differentia:  redarum 
CL,  DH  [/]  : ac  idcirco  dt  = dx  -\-ttdx  ■■  ry. 

Idefn  clarius  offenditur , deferipto  fiiper  C , radio  C L , arcu 
LK:  Nam  angui.  ACL  + LCK  = AMH  = ADM  + DAC 
——  ACL  + DAC , & propcerca  angui.  LCK  — • DAC : ( Nota , 

C M hic  negligi  , pundaque  C Se  M pro  coincidcntibus  haberi : 
co  quod  ipfa  CM  diffcrentialibus  D C , L K , E G , ut  ut  infinite 
exiguis,  infinities  minor exiftit , ) unde  AC  [>].•  CD[<&]=CL 
£/]:  LK  = tdx:  r;  iteruraque  GD  [jr];  DH  [»]  = LK 
[ tdx : r ] : KH  = ttdx:  ry  i quocirca  dt  = [ D H — CL=* 

DH  — CK  = DC  + KH  = J dx  + ttdx.-ry. 

Coroll.  Si  fit  r= infinito , hoc  eft,  CA,  DA,  paralle- 
lae, evanefeet  ttdx:  ry,  critque  dt=dx , ut  fupra. 

Frater  meus,  loco  rationis  GD:DH,vcl  GA:AP,  aflu- 
mit  GE:  EF  , vocando  AF =y , AP  = /,  & EF=^c,  & fic 
invenit  dt-=.dz,'  :dyz , (‘ ) quae  Theoremata,  ob  umvcrfalita- 
tem  luam  , merentur  obfervari. 

Jtpplicdti » Jpecidlis  dd  Pdrabolam  hdicoiden . 


Quoniam  CL  [ / ] fupra  reperta  fuit  (t  ryy  — — x y'  ) : It , erit  &£•  F 
dt  = (4 tydly — 6yydy):  Ir  ; cumque  fit  dx=  tydy  l,  erit, 
fubftitutis  valoribus  tt . dt , & dx,  fadaque  divifione  per  dy , 5c 
reduda  aequatione , y' — iry*  +rry 1 &c.  = o , ut  prius. 

V.  Summum  curva  jpunfium 

fupra  radium  B A , invenitur  faciendo  nuper  inventam  AO  = 

K k k 3 ( irrsy 

(')  Sal.  GE  =EF  [<&.]■■  QN  [^3  — QN 

ir  t£],vw_|. 
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N.XLl'  xrrsy ■ — 4 rtyy~\r  tsy' ) :(  xrry — xryy — rlt ) infinitam  , hoc  cfl 
ponendo  xrry — i ryy  — rlt  = o.  fcu  [loco  j fubflitucndo 
^ Ix  ] x r^lxg — lix — it  — : o , aut  [in  cafu  l = rr  '■  c ] i *]cx 
— xx  = t i quar  aequatio  geometrice  refoivi  nequit  , ob  igno- 
ratam rationem  x ad  / , arcus  ad  tangentem.  Mechanice  prope 
verum  invenitur,  numerando  a B verius  M,  yi°.  ix.  ‘Obiter 
noto , hinc  etiam  o flendi  pofie , quadraturam  circuli  indefinitam, 
& in  genere  rcdificationcm  ullius  curvae  geometrica;  in  fc  re- 
deuntis impofiibilcm  cllc.  Harc  enim  fi  portabilis  cflct,  dari  pof- 
(et  relatio  inter  curvam  & applicatam  , vel  abfcillam  ; cumque 
& harum  relatio,  tum  inter  fc,  tum  ad  tangentem  data  ponatur, 
data  quoque  foret  ipfius  curva;  ad  tangentem  ratio ; quare  fi  x- 
quatio  qua;  relationem  hanc  'exprimit  , cum  ifla  i \/  cx  — x x 
= t , juxta  notas  Analyfcos  leges  debite  conferretur  ad  eliminan- 
dam alterutram  indeterminatarum  x vel  / ; prodiret  alia  arquatio 
certi  & definiti  gradus ; cujus  radices  , quarum  nunquam  plures 
c(Te  poliunt  quam  xquatio  dimenfiones  habet  , determinarent 
omnia  curva;  noftra:  fuprema  punfta : fed  hoc  fieri  nequit,  quo- 
niam fpiralis  ifla,  fi  continuetur,  infinitis  gyris  circa  radium  AB 
circumvolvitur  , in  quibus  fingulis  aliquod  pundum  luprcmum 
cxiflit , quorumque  adeo  pundorum  numerus  infinitus  cft. 

De  Curvarum  evolutionibus. 

pi  Si  DC  curva  fit  peripheria  circuli , coibunt  qua;  ipfi  normali- 
5 'ter  applicantur  DA , CA  , KA  &c.  in  communi  pundo  A ; crunt- 
que  fingulx  xquales  eidem  conflanti  reda: : at  fi  DC  fit  quateun- 
que  alia  curva , erunt  dida;  perpendiculares  indeterminata: , & 
interfccabunt  fefe  in  totidem  diverfis  pundis  AVXI , qux  junda 
novam  curvam  efficiunt,  cujus  natura  nuqc  indaganda  cft.  In- 
venienda vero  primo  longitudo  indeterminata:  C A , ita  : Eflo 
curva  propofita  RCD , cujus  axis  RB ; abfeirta:  RN , RM  ; ap- 
plicata; NC,  MD;  tangens  DCT ; fitque  RN  = »*,  CN=/. 
NT=f , unde  porro  TN  [ y] : NC  [/’]=NC[/>J.-  NP 
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aut  MO  [//:  ?]==SD [<//>}:  SQ^C/4»:^].  Ergo  QS  [pdp :?] NXU. 
+ SC  [dm  ] = Q£  l(pdp  + qdm):  q ] & OP  = MN-f  OM 

P N = dm  4-  diff.  {pp:  q )-dm-{-  ( ± i pqdp  =p  ppdqp  qq 

==(  q q d i pqdp  ^ ppdq  ) : qq-  Eft  denique  QC — OP 

[C ppdq pqdp):  qq~}:  QC  [{fdp  + qdm);  q]  — CA PA 

aut  CP  aut  y/  ( CNq  + PNf)  [ y/  {'ppqq  + p*)-  q ] -•  CA 

[ (PdP  + 1dm ) V ( +/’/’ ) : (/^  — ) ]• 

applicatio  ad  Parabolam. 

Sit  RCD  Parabola , cujus  latus  refhim  /,  adeo  ut  fit  lm=ppt 
erit  ldm-=  ipdp , & dm=  ipdp:  l,  & q=:im:  quibus  fubftU 
tutis,  invenitur  CA  ==(//+  qpp)  y/  (U+  4pP):  hoc  eft, 

quia  PN=1/  & PC  = yj  {\U+PP)‘  «it  CA  = PO:NP?, 
live  quarta  proportionalis  ad  PN  & PC. 

Ad  inveniendam  naturam  curvae  AVX , quam  formant  inter- 
fcfiioncs  perpendicularium  DA , CA , ratione  axis  RB , abfeinda- 
tur  RH  = W = PN  , & dicatur  HB,>,  & BA,  *.,•  eritque 
AB  + NC  [*+/>]:  AC  [(  (J  + qpp)  yj  (U+4PP)  - = 

NC  [/>  ] : CP  [ y/  ( Jtf-f pp  ) 3 & invenitur  lix. : 1 = tp\  Iterum 
NC  [/>]:  AB [*]  = PN [ Ul-  PP  [/*••  ipli  Sed  y = HB 
==PB  + BH=PB  + NR= /*:  ip+pp:l  fcu  ip'  [—//«:»] 

— iply Uz.i  hoc  eft,  } lx:  4 y = p & 4 p'  =[//*  = ] 

»7  l'x' : i6y' . hoc  eft  i6y'  = 17  Ixx. 

Praterea  quia  A D , A C funt  perpendiculares  curva;  DC , & 
particula  DC  infinite  parva,  erit  AD=AC=  AV  + VC;  fed 
propter  eandem  rationem  VC  =VX  +XK,  Se  XK  = X1 
4-  &c:  quare  A D = A V + V X + Xil , &c:  = curva:  AI  H 
+ HR  : cumque  curva  AIH  nafcatur  ex  interfectionibus  mini- 
me diftantium  DA,  CV,  KX  ; fcquitur  illam  ibidem  ab  iildetn 
tangi,  & proptcrca  curvam  RKD  efle  eam  i piam , qua:  dclcri- 
bitur  ex  evolutione  ipfius  H 1 A.  Unde  , uno  quafi  oculi  i&u  , 
manifefta  funt  ea  omnia , quae  de  Evolutis  publicarunt  H u ge- 
ni u s , aliique  ; Aditus  etiam  patet  ad  pratclara  Celc- 

berri- 
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N. XLI. bcrrimorum  Virorum Tjchir.nhaosii  & LeibnItu;  qua* 
circa  curvas  per  interlectiones  radiorum  reflexorum  formatas  in 
Aliis  ediderunt. 

N°.  XL II. 

SPECIMEN 


ALTERUM 

CALCULI  DIFFERENTIALIS 


In  dimetienda  Spirali  Logarithmica , Loxodro- 
miis  Nautarum  , & Areis  Triangulorum 
Sphericorum  ; una  cum  Additamento  quo- 
dam ad  Problema  Funicularium , aliifque. 

Per  J a e.  Bernoulli. 


I.  DE  SPIRALI  LOGARITHMICA. 


'JStErui. 

Lipf.1691. 

Jun.p.iti. 


SI  in  plano  circuli  BCH  jaceat  curva  BDEIPC  , quam  fe- 
cent , eodem  angulo  obliquo , radii  CB , CL  8cc.  ex  cen- 
tro circuli  C edufti , dicetur  Curva  haec  Spiralis  Lcgsrith- 
mica ; quoniam  fumptis  arcubus  L M , M N 8cc.  infinite  parvis 
& squalibus , hoc  cft , ipfis  B L , B M , B N , arithmetice  pro- 
portionalibus , radii  DC , EC  , IC , funt  geometrice  proportio- 
nales, ob  triangula  fimilia  DCE,  ECI,  &c.  Spiralis  tllhatc  jam 
ALLisio,  ScBaiuotio  confidcrari  capta  cft;  nec  aftum 

agerem. 


Digitized  by  Googlt 


DE  SPIRALI  LOGARITHMICA 


44J 


agerem  , nili  affinitas  illi  intercederet  cum  Loxodromiis  i feu  No.XUl 
Rumbis  Nautarum  , quibus  dimetiendis  nunc  occupabimur : Ip- 

famet  enim  clTct  vera  Loxodromica,  fi  Terra  plana  foret. 

\ 

i°.  Longitudo  Curva?. 

Centro  C deferibantur  arcus  E F , I G , P Q , & ducantur  re- 
fla: CH  , CS , & QR  perpendiculares  ipfis  C B , C D , qua:  fc- 
cent  tangentes  curva:  BH,DS,inH,S,  R.  Sic  erunt  trian- 
gula DFE,  EGI,  fimilia,  ob  angulos  FDE,  GEI,  ex  hypo- 
thcfi , squales,  & DFE,  EGI  reftos;  quare  CD : DS=FD:  DE 
~GE:  EI  = FD4-GE:  DE  + EI,  &c;  hoc  cft,  =DC: 
DlPC.  Quare  DS  = DIPC.  Eadem  opera  oftenditur  DR 
— D I P , adeoque  & RS  = PC. 

Cor.ollar.ium.  Quia  Spiralis  hare  infinitis  gyris  circa  cen- 
trum C convolvitur ; patet , curvae  alicui  interminar*  polle  rcftam 
finitam  squalem  dari. 


i°.  Spatium. 

Pofitis  CB  = r , CH  = t , BM  = x , CE  =y , erit  CM  [r  ] : 
LM  [ dx  ] = CE  [ y ] : EF  [ydx  • r ].  Hinc  triang.  ECF  = EF 
in  1 EC =ydx-r  in  » y =yy  dx-  i r.  Sed  DF  Idj]:  FE 
[y  dx : r ] = B C [ r ] : CH  [/].  Unde  y d x — tdy,  adeoque 
triang.  ECF  lyydx:  ir J — tydy  ■ ir  , 6c  hujus  integralc  tyj-.^r 
— omnibus  triangulis  FCE,  GCI,  &c.  hoc  cft,  fpatio  DIPCD. 
Si  y ponitur  = r > erit  t yy  ■■  —\tr—i  triang.  B C H = toti 
fpatio  Spirali  B D P C B , repetitis , videlicet , toties  portiunculis 
circa  centrum  C exiftentibus  , quot  gyris  lingul*  communes 
funt. 


$ ac.  Bernonlli  Optra. 


Lll 
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N.XLTl . 

II.  DE  LOXODROMIIS  NAUTARUM. 

Efto  jam , ia  eadem  figura , BLDC  fupcrficics  fphzrz , C po 
lus , B L zquatar , C B , C L &c.  meridiani  (ccantcs  curvam 
B I P C conilanti  angulo  F D E , erit  Curva  hzc  dtfta  Loxtdr»- 
mica. 

i°.  Longitudo  Loxodromia. 


Deferiptis  arcubus  aquatori  parallelis  FE,  GI,  PQ,  ut  prius, 
erit  haud  abfimilitcr  : Sinus  totus  ad  fccantcm  anguli  F D E 
= DF : DE  = EG : EI  = DF  + EG,  &c.  DE+  EI , &c. 
hoc  cft,  = arcus  meridiani  DQ^C  (complementum  elevationis 
poli  loci  D ) ad  longitudinem  Loxodromiz  D1PC  : Et  ita  quo- 
que. arcus  D Q^,  fcu  differentia  latitudinum  locorum  D Jc  P » ad 
partem  Loxodromiz  DIP  his  locis  intcrjc&am. 


Fig.  a. 


Corollarium.  Hinc  portiones  Loxodromiz  , inter  duo 
quzeunque  loca  latitudine  zquidifferentia , funt  zquales ; & ge- 
neraliter , partes  Loxodromiz  cjufdcm  proportionales  funt  diffe- 
rentiis latitudinum  inter  partium  terminos. 

Porro  ad  inveniendam  locorum  longitudinem , ex  datis  ladtu- 
dinibus  & angulo  Rumbi,  aut  vice  verfa  : Efto  ABC,  planum 
meridiani  ; A,  centrum  Sphzrz;  C,  polus:  AB  radius  zquato. 
ris  , feu  Sinus  totus  BD  , latitudo  loci  =j  , DG  , radius 

paralleli  zquatons  = z ; adeoque  DE  = dy , & DF  =dz ; tan- 
gens anguli  Rumbi  & meridiani  = r;  ipfc  vero  arcus  zquatoris 
BL  (in  Fig.  i.)  =x;  cjufquc  diffcrcntialc  LM  = <f*.  Quibus 


pofitis  , 


erit  primo  r : z = d x : 


zdx 

r 


different,  paralleli  ( * ) 


deinde  — — : dy  = 
r J 


t :ri 


(»)  adeoque  dj=:zdx : t ; denique 


{fig- i-) 


( • ) Scilicet  ( Fig.  i. ) CM  [ r ] : CE  [ t.]  = LM  [</*] : EF  [ zdx  : r]. 
(fc  ) Nempe  EF  [zdx  : r ] : FD  [dy  J£C ; CD  = HC  [i  ] : CB  [r] 
ob  fimilia  Triangula  SCD , HCB. 


DE  LOXODROMIIS  NAUTARUM. 


44J 


( )fig . i. ) DE  : DF  [dzj  — AD  [r ];  AG  [y' (rr — *e)]j  N.XLIL 
unde  [ ed'*  .■  f ] — - rdz : ( rr — **)j  ac  proinde  dx==:irdz: 

*V  (rr  — ■**)  - quod  fic  conftruitur. 

Applicetur  extremitati  radii  A C normalis  C P = t , & per 
punitum  P , afymptotis  AC,  AB,  deferibatur  Hypcrbola  P I : 
deinde,  affumpto  in  peripheria  quadrantis  quovis  punito  D,  a- 
gancur  DO , Di  parallela;  radiis  AC,  A B , & abfcindacur  LM 
= GI ; duitaque  AMN , liramur  LO  = BN ; erit  pundum  O 
ad  curvam  optatam  OQ. 

Demonst.  AG  [ \/(rr  — «)];  AC  [r ] =CP  [/] : GI  vel 

LM  [ tr:  v/( rr «)]  & AL [e;  ] : LM  [/r: y' (rr — «•)]=  AB 

[r]:  BN  fcu  LO  \/rr  :z\/  (rr  — ex)].  Quare  fpatium  OLVX, 
latitudinis  LV  fcu  dz,  squale  trrdz:z<J (rr — ti)  = (ut  modo 
oftcnfum)  rdx , & propterea  totum  fpatium  TBVX=rx , idcoquc 
fpatium  hoc  applicatum  ad  radium , exhibet  redam  arqualcm  arcui 
squatoris,  qui  differentiam  longitudinum  exhibet  pundi  B , 5t  ejus 
in  quo  linea  Loxodromica  parallelum  per  E tranfeuntem  fecat. 

Non  fccus,  fi  latitudo  loci,  c quo  proficifceris , fit  BD,  & ejus, 
in  quem  per  Rurabum  datum  pervenifti  , BR;  erit  fpatium 
OLSQ  ad  radium  applicatum  squale  arcui  squatoris  , qui  dif- 
ferentiam longitudinum  didorum  locorum  metitur  (*). 

Prstcrca,  datis  longitudinibus  & latitudinibus  loci  a quo  , & 
ad  quem;  Qusritur  t , hoc  eft,  in  quem  Rumbum  navis  dirigi 
debeat  > Rcfpond.  Differentia  longitudinum  duorum  locorum  eft 
id  differentiam  duorum  aliorum  latitudine  cum  prioribus  conve- 
nientium , ut  tangens  anguli  prioris  Rumbi  ad  tangentem  anguli 
poftrcmi.  Etenim  deferipta  alia  hypcrbola  YZ  & alia  curva 
WK,  erit,  CP;  GI  [LM]  = AG:  AC  = CY:  GZ  [LH], 

& permnundo  CP : C Y = LM : LH  =LM:  LA+L A:  LH 
= BN  [LO]:  BA+BA:  BT[LW]  = LO:  LW;  quod 
cum  ubique  valeat,  erunt  omnes  LO  , LW;  hoc  eft  , fpatia 
LOQS , LWKS , divifa  per  communem  radium , hoc  eft , dif- 

L 1 1 i ferenti* 

(•  ) Vide  omnino  No».  XC.  Ait.  yo.  & XCI. 


\ 

\ 
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N.XLil.  ferentia:  longitudinum,  ut  CP,  CY,  fcu  ut  tangentes  angulorum, 
quos  Rumbi  facium  cum  meridianis.  Unde  datis  latitudinibus 
BD  , BR , fi  fiat ; ut  fpatium  LOQS  ad  radium  applicatum , ad 
datam  longitudinum  differentiam ; fic  data  C P ad  aliam  C Y : 
erit  hzc  tangens  anguli  quzfiti. 

Conflrucho  Vroblematis  fuccintlior : Extcnfo  quadrante  meridiani 
Fir.  2.  BC  in  rcftam  /3x,  & abfeifla  quavis  /SJ'  = BO , fi  applicetur  Syt 
& 3 • quz  fit  ad  /3t  feu  t , ut  AB  ad  DG ; erit  curva  ry  ita  comparata, 
ut  fpatium  curvilineum  Syvp  , ad  radium  AB  applicatum  fit  x- 
quale  arcui  zquatoris  , qui  differentiam  longitudinum  exprimit 
locorum,  quorum  latitudines  funt  , (Zp  , fcu  BD,  BR.  Cum 
enim  ex  conftrufbone  fic,  DG  [s] : AB  [r]  = / Sr  [/];  £y ; 
erit  $y=tr:  z. , adeoque  rc£tang.  yi  \-=.trdp:  z^=r  dx  , per 
fuperius  oflenfa. 

Praeterea  , fi  fpatium  curvilineum  (Znrp  adeoque  & fingula 
reft.  yt*  [ trdj:  t ] commutari  intclligantur  in  alia  parallclo- 
gramma , quorum  communis  altitudo  fit  $r  [r]  , erit  fingulo- 
rum  latitudo  rcfpc&iva  rdj : z. . qua:  eft  ad  i » . fcu  dj , ut  r ad 
* [ radius  ad  finum  complementi  latitudinis  (3  , vel  B D , five 

ut  fccans  latitudinis  ad  radium.  ] Quare  , ut  r ad  t . fic  unius 
parallelogrammuli  latitudo  rdy.  z,,  ad  tdy-z.  [ = </>:],  & ita 
fumma  omuium  ad  x,  loci  longitudinem.  Hinc  ratio  pcrfpicitur 
conftruflionis  Tabula , quam  vocant  latitudinum  crefetntium ; qua 
de  videfis  Sneluqm,  & P.  Dbschales. 

2°.  Spatium  Loxodromicum. 


Quod  portionem  fupcrficici  fphzricz  curva:  loxodromic*  , & 
polo , vel  arquatori  > interjcftum  concernit , fiat  r • p [ Radius  ad 

Peripheriam  ] = y = circumferentia  paralleli  per  D tran- 

feuntis,  qua:  duffa  in  latitudinem  DE  = dy  = rdz ■ \/ {rr — «) 
exhibet  pzdz:y/  (rr — zz. ) aream  annuli  DE,  cjufquc  intcgrale 
p V ( rr  — za)  dat  fuperficiem  Zona:  fphzric*  rotatione  arcus 
BD  fuper  axe  AG  genitar.  Quia  p y/  (rr  — in  AG, 

obiter 
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obiter  notamus  infigne  Theorema  Arch/medaunt , quod  fuperficics  N.XLII. 
frufti  fphaera;  cujullibct  aequetur  produdto  altitudinis  ejus  in  peri- 
pheriam  circuli  maximi ; & proportionalis  partis  proportionaliter : 

(*)  adeoque  quod  fuperficies  portionum  inter  fc  fint  ut  altitudi- 
nes. Hinc  p : dx  — • p ^ (rr ex ) : dx  (rr  — — tx  ) . fcu , per 

fupenus  oftcnfa  trd z:  *=  arcas  trapezii  fpharici  , cujus  bafes 
oppolitas  funt  differcntiola:  arcuum  asquatoris  & paralleli  ; ejus 
itaque  mtcgrale  aquale  areas  fpatii  curvas  Loxodromica:  & aequa- 
tori  intcrjc&i : eft  vero  integrale  ipfius  trdz .-  z = fpatio  hyper- 
bolico  ; quare  fi  afymptotis  AB  , AC , deferibatur  hypcrbola  pejr. 
eadem  cum  altera  PI,  erit  portio  ejus  quascunquc  pBVr  squalis 
fpatio  comprchenfo  curva  Loxodromica  , aquatore  > & meridia- 
no didlam  Loxodromicam  ad  latitudinem  BD  interfecante  > cum- 
que totum  fpatium  TBVX  fit  aquale  rx , hoc  eft,  ipfi  radio  AC 
in  arcum  aquatoris  x , hoc  eft  per  modo  laudatum  Theorema 
Archimedaum  , toti  triangulo  fpharico  duobus  meridianis  & ar- 
quatori  intercepto  ; fcquitur  reliquum  T prX  aequari  ipfi  fpatio , 
utroque  meridiano , Loxodromica  & polo  terminato. 


Nota  t°.  Lf  : LO=— : — *tr- , = */(rr — ex).- 

‘ z zyj  (rr zz) 

r=  AG:  AC.  Unde  alia  habetur  conftru&io  curva:  OQ. 
2°.  Si  duas  Loxodromias  idem  aquatoris  parallelus  fecet,  & per 
puncta  fc&ionum  tranfeant  meridiani ; fpatia  Loxodromiis  > me- 
ridianis , & aquatori  utrinque  interjedla  , erunt  ut  tangentes  an- 
gulorum , quos  Rumbi  condituum  cum  meridianis.  Patet , quia 
fpatia  plurium  hyperbolarum  , quale  p BV  r , abfeiffa  ab  eadem 
VX  funt  ut  ipf*  B p. 


■ 

( 4 ) Id  eft,  trapezium  in  fuper- 
ficic  Sphxrar  deferiptum , & compre- 
henfum  peripheriis  duorum  circulo- 
rum parallelorum , atque  duabus  aliis 
per  illorum  polos  tranfeuntibus , ae- 


quale eft  produfto  ex  ejus  altitudi- 
ne. live  diflantia  circulorum  paralle- 
lorum , & arcu  circuli  maximi , qui 
metitur  angulum  a circulis  perpendi- 
cularibus comprehenfum. 
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N.XLU. in  DE  AREIS  TRIANGULORUM 

SPHERICORUM. 

% 

Efto  ABC,  Triangulum  Spharricum  rcftangulum  ad  C;  D, 
f‘g-  4-  polus  circuli  A C ; I , (pbarra?  centrum ; I A , I C , I F , radii  ; 
AF , DF , DC , DO  , quadrantes  circulorum  maximorum ; CH , 
OG,  finus  arcuum  CA  , OA;  fitque  OC  pars  infinite  parva 
cruris  AC;  ac  ponatur  IA=r;  tangens  arens  FE  , fcu  anguli 
B AC=  / ; I H = z ; H C = y'  ( r r — zz ) : erit  H C 
(rr  — zz )]  ••  I C [r  ] =HG  vel  O e [ dz  ] .*  OC  \_rdz  : 
sj  (rr — (•)  & (per  Do&r.  Trigonom.  Sphxr. ) IF,  fi- 
nus  AF  Lr]:  HC,  fin.  AC  [s/  (rr — e*)]  = Tang.  FE 
rr]:  Tangent.  CB  [/  y/  (rr  — zz):  r 1 , atque  fccans  CB 

[ y/  (rr  + « ( rr zz):  rr  )]  : Tang.  CB  [ t y/  ( rr  — zz):  rj 

essRad.  [r  ] : fin,  CB.  [try/  ( rr zz):  y/  ( ttrr ttzz-{-r*)  j 

Sed  fin.  C B in  CO  [ rrtdz : y/  {ttrr ttzz-\~r*  ) = BCO  L, 

per  fuperius  citatum  Theoremn  Archimcdium  , cujus  intcgralc  ae- 
quale area:  Trianguli  ABC. 

Constructio.  Deferibatur  fcmidrculus , centro  I,  radio 
IM  = r y/  (// 4-rr);  t fcu  quarta  proportionali  ad  tangentem 
& fecantem  anguli  B A C , ac  radium  I A , tum  fiat  aha  curva 
P Q R , ejus  natur* , ut  HQ  fit  tertia  proportionalis  ad  H N & 
radium  Tphast*  IA  , eritque  planum  A H Q R squale  fuperficiei 
Trianguli  fphserid  ABC. 

Demon  ST.  IM«  [(//rr-f-r4  )••//']  — I Hy[zz]  =HN4 

{(ttrr+r* — ttzz):  tt  J fcd,  ex  conftr.  HN  [y/{ttrr+r* — ttz*):f]: 
A [ r ] = I A [ r ] : H Q [ trr : y/  ( ttrr  + r4  — ttzz ) ] adeoque 
QHG  = trrdz  : y/ { ttrr  + r * — «*e)=BCOL , &c. 

Corollarium  i.  Planum  AIPR  [ = Triang.  Sphatr. 

AEF] 

(•  ) Ob  fimilia  Triangula  HIC , OoC. 
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AEF ] = applicatum  ad  radium  I A = arcui  EF,  per  7heorc- N.XLII. 
ma  Archimedaum. 

Cor.oll.  *.  Si/=infin.  hoc  cfl,  fi  ang.  BAC  rcttus , 
erit  I M = I A , & planum  A H R Q ad  radium  applicatum  = 
arcui  AC.  ( ' ) 

ADDITAMENTUM  AD  PROBLEMA 


Poflquam  Problemati]  de  Curva  funicularia  folutionem  nuper- 
rime exhibuiffct  Frater ; (pcculationcm  ifiam  continuo  promovi 
ulterius  , & ad  alios  quoque  cafus  applicui ; quo  padlo  , priter  ea 
quorum  tum  mentio  fatia  cfl,  nonnulla  fefe  obtulerunt,  qui  rc- 
ccnfcrc  operat  pretium  exiftimo. 

1.  Si  craflitics,  vel  gravamina  funis,  aut  catenat,  iniqualia  Fig.  y. 
fint ; & fic  attemperata  ut , dum  efl  in  fiatu  quietis , gravamen 
portionis  HI  fit  in  ratione  portionis  retbe  utcunque  dutii  LM, 
iifdem  perpendiculis  HL,  IM  intercepti;  curva  AIHB  , quam 
funis , vel  catena , fic  fufpcnfa  proprio  pondere  format  , erit  Pa- 
rabolica.  Sin  gravamen  portionis  HI  fit  in  ratione  fpatii  LOPM 
iifdem  perpendiculis  HL,  IM,  intercepti  ; erit  funicularia  AB, 
curva  Paraboli  vel  cubicalis , vel  biquadratici , vel  furdcfolida- 
lis  &c.  prout  Figura  C L O cfl  vel  triangulum  , vel  complemen- 
tum fcmiparaboli  communis,  aut  (cmiparaboli  cubicalis  &c. 

Quod  fi  vero  gravamen  portionis  H I fit  in  ratione  fpatii 
QR5T  retiis  horizontalibus  H Q , I R abfeifli ; erit  Funicularia 
IB  curva  aliqua  ex  genere  Hypcrbolicarum  ( retia  AG  exiftente 
una  ex  afymptotis ) puta  vel  Apollouiana , vel  cubicalis  , vel  bi- 
quadrata  &c.  prout  videlicet  Figura  A QJT  cfl  vel  triangulum , 


FUNICULARIUM. 


vel 


( r ) Huc  referri  pofiiint  qui  dedit  Auflor  in  N*.  LII.  de  Teftudine 
quadrabili. 


4J0 
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K.XLU.  vel  complementum  fcmiparabol*  communis  , aut  cubicalis  J 

&c.  (,) 

i.  Si  funis  fit  uniformis  crafGtiei , at  a pondere  fuo  extenfibi- 
lis , peculiari  opus  eft  artificio.  Vocetur  portio  funis  non  cxtenfi . 
cujus  ponderi  atqui  pollet  vis  tendens  imum  funis  punctum , a ; & 
exceflus  longitudinis , quo  portio  h*c  a di&a  vi  cxtcnfa  non  cx- 
tenfaro  fuperat , b ; iumaturque  in  perpendiculo  FA  — 1 4 , Se  in- 
definita FC  = x:  tum  fiat  curva  DE  ejus  natura,  ut  fit  appli- 
cata CD  = db  : y'  ( 1 44  + 1 bx xa  \j  ( 44  + bb  -f-  1 bx  ) ) ve! 

4yJ  (4d-{-bx-\-  a ^ {44  + bb+tbx)):  ^/(  ixx — 144),  perinde 
enim  eft;  ac  fpatio  curviitneo  A C D E confhtuatur  a-qualc  Re- 

£lang. 


(')  Refumatur  aequatio  generalis 
ad  Funicularias,  ( quae  in  Nota  ad 
N**.  XXXIX.  demonftrata  cft  ) 

adx Pdy , aut  ax  — — /Pdy  Si  ma- 

nifeftum  ei! , fi  P data  fit  funftio  ip- 
fiusy , dari  aequationem  , qui  natu- 
ram curvi  exhibet ; algebraicam  , fi 
fit  Pdy , quantitas  integrabitis;  tranf- 
cendentem  , fi  fecus.  Specialiter  ; fi 
gravamen  funis  AB  ponatur  aequale 
are*  CBN  curvi  CPN , quae  ut  ex 
Parabolarum  genere  , hoc  eft,  fi  po- 
natur BN=jt”,  & P===fyn dy 
=ss y .-(n-l-i),  erit  ax- — : 

[/Pdy  = 1/y  n+t4  ■■  (n  + 0= 

y n~^~2  ••  ( » -f- 1 . n x ) Ergo  funi- 

cularia A B erit  cx  Parabolarum  ge- 
nere , & quidem  duobus  gradibus 
altior  Parabola  CPN.  Si  fit  hic  re- 
fla parallela  ipfi  CB , hoc  eft , fi  gra- 
vamen portionis  HI  fit  ut  LM , po- 

H 

natur  n=0,  S(y  & inve- 


nietur AB  Parabola  vulgaris , cujus 
aequatio  2ax=zy‘.  Si  CBN  fic 
Triangulum  , ponatur  n=I  . Sc 
A B erit  Parabola  cubicalis  , cujus 

iq  : Sxr v1 , &c. 

Quod  fi  vero  P data  fit  funftio  ip- 
fius  x,  hoc  eft,  fi  gravamen  funis 
AB  aequale  fit  areae  ACV,  curvi 
AV;  iquatio  4dx=.Pdy\c 1 

- — dy , integrata  dabit  naturam 

curvi  AB  , algebraici , fi  dx  ■■  P fit 
quantitas  integrabilis ; tranfeenden- 
tis,  fi  fecus.  Si  ponatur,  ut  pofuit 
Auftor  nofter,  curva»  AV  ex  Para- 
bolarum genere  , hoc  eft  , fi  fit 

CV  =s  x”  erit  P = /x”  dx  s 
( n •+•  1 ).  Ergo  dy  = 4 dx  ••  P = 

(«-4-0  adx:  x i Unde  y 

= 4:  x",  adeoque  AB  eft  ex 

Hyperbolarum  genere  , convexita- 
tem obvertens  axi  AC. 
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ftang.  FG,  producantnrquc  re&zKG,  DC  ad  mutuum  occur-  N.XLII. 
fum  io  B : Sic  erit  pun&um  B ad  requifitam  fumculanam  A B. 
Suppono  autem  , extentiones  viribus  tendentibus  proportionales 
efle , camctfi  dubium  mihi  fit,  an  cum  ratione  & experientia  hy- 
pothefis  illa  fatis  congruat.  Retinere  autem  illam  nobis  liceat , 
dum  veriorem  ignoramus.  ( h ) 

j.  Occafionc  Problematis  ftuiicmUrii  mox  in  aliud  non  minus 
illufire  delapfi  fumus , concernens  flexiones  , feu  curvaturas  tra- 
bium , arcuum  tenforum , aut  clatcrum  quorumvis  , a propria 
gravitate , vel  appcnfo  pondere  , aut  alia  quacunque  vi  compri- 
mente fati  as ; quorliim  etiam  Celeberrimum  L E i B N l T i u M in 

priva- 

( ► ) Tenfio  fili  B b oftenfa  eft , in  dy'Jx  , at  integrando  ac  tranf- 

Nota  ad  N XXXIX , efle  xdz:dy.  ponendo,  xdy  y'  (dx*-{-dy') r xdy* 

Ergo  , cum  extenfiones  ponantur  — jbdx',  duplicando  & quadrando, 

tenfionibus  proportionales ; fi  tenfio  4 Axdy*dx*  -f-  4 xady* 4 xxdy* 

m efficit  extenfionem  b ; tenfio  xdz  : — - ^bxdx*dy*  -f-  bbdx*,  vel  dx* 

dy  efficiet  extenfionem  bdz  :dy;6c  (4  aady* 4 bxdy* ) dxl : bb  • — 

funis  longitudo  quae  erat  4,  evade-  (4*4 4 xx  ) dy* , haec  aequati» 

nt  a ~i~  bdz  : dy  = ( Ady  -f-  bdz  ) .•  quadratica  , fi  refolvatur , dabit  d x1 
dy.  Ideo , fi  fumatur  ejus  particula  , =d,2xA-{-2bx-2ax/( aa-\-bb-\~2bx J) 

longitudinem  habens  dz,  invenietur  dy* : bb,  vel  dy * bbdx' : (2  a* 

ejus  pondufculum  , vel  gravamen  -4-2 bx 2a^(aa-\-bb-\-2bxJ) 

[ pdt  ] = adydz  : (Ady-i-bdz.)  dy bdx  : y/  ( - a*  2 bx  — 2 a 

Nam  , ut  longitudo  tota  (ady-j-bdz):  x/  ( a a -f-  bb  aix  )).  Quod  , fi  x- 
dy  ad  pondus  totum  a , ita  longitudi-  quatio  quadratica  ordinata  fuiflet  , 
nis  particula  dz. , ad  ejus  pondufcu-  fecundum  dimenfiones  non  ipfius  dx, 

lum  Adydz  : ( ady  -f-  bdz  ) ady  : fed  ipfius  dy , habui  flemus  dy dx 

(xdy ■ dz-{~b) , quod  difturn  eft  x/  (xa^-bx-i-a  x/ ( xa-i~bb-i~2bx  )): 

pd  t.  Sed  aquatio  generalis  xdx  (axx — 2aa).  Ergo,  fi  fit  CD 

•s — dyfpdz,A at  xddx : dy=pdz  ab:  y/  (2aa -f-  a bx a ax/  (aa-j-bb 

( polita  nempe  dy  conflante  ).  Igi-  -f-  a bx  )) , aut =4  y/  ( 44  -f-  bx  -f-  4 

tur  addx  : dy  = a dy  : (ady  : dz-(-b),  yj  ( A*+bb-\~2bx  )):x/(  2xx 2aa) 

vel  multiplicando  in  crucem  x*dyddx: . perinde  enim  eft , cum  fint  hae  quan- 

dz-\-xbddx^=ady*.  Mutiplicen-  titates  aequales  , habebimus  dy 

turfinguli  termini  per  dx:  4 & pro  CD xdx:  a.  Ergo  xy /CD  x 

dz  fcnbatur  \J  (dx*  -f-  dy1)  , eritque  </x-—-ACDE — -AfiKF AG  X4. 

xdydxddx  : yj  (dx*  4-  dy*)  -f-  bdxddx  Igitur  AG  - — y. 

f ac.  Scrnexlli  Opera.  M m m 
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4J2  DE  CURVA  ELASTICA.. 

N.JCLII. privatis , quibus  fob  idem  me  tempus  honoravit,  litteris  digitum 
opportune  intendere  video.  Videtur  autem  hoc  Problema , cum 
ob  hypothefeos  inccrtitudincm , tum  cafuum  mutipliccm  varieta- 
tem , pias  aliquanto  difficultatis  involvere  priori ; quanquam  hic 
non  prolixo  calculo , fed  induftria  tantum  opus  cft.  Ego  per  fo> 
lutionem  cafus  fimpliciffimi  ( faltem  in  pratmemorata  hypotheG  ex* 
tenfionis  ) adyta  Problematis  feliciter  referavi.  Verum  ut,  ad 
imitationem  Viri  ExccUcntiUlmi , & aliis  fpatium  concedam  fuam 
tentandi  Analyfln ; premam  pro  nunc  folutionem , camquc  tantif- 
per  Logogripho  occultabo  , elavem  cum  demonftr^tione  , in 
Nundinis  autumnalibus  communicaturus.  Si  lamina  claftica  gra- 
Fig.  6.  vitatis  expers  AB , uniformis  ubique  craflscici  & latitudinis  , infe- 
riori extremitate  A alicubi  firmetur  , & fuperiori  B pondus  ap- 
pendatur , quantum  fufficit  ad  laminam  coulquc  incurvandam , ut 
linea  direftionis  ponderis  BC  curvata;  laminae  in  B fit  perpendi- 
cularis i erit  curvatura  lamina;  iequentis  natura; : 

grzumH  bapt  dxqopddbbp  poylu  fj  bbqnfqbfp  Itj  ge  mtttds 
udthhtuht  tmixj  jxdksdbxp  gqfrkfgttdl  bg  ipqandtt  tcpgkbp 
aqdl^as.  ( 1 ) 

4.  Iftis  vero  omnibus  multo  fublimior  cft  fpeculatio  de  Figu- 
ra veli  vento  inflati  quanquam  cum  Problemate  Funicnlario  eate- 
nus  affinitatem  habet,  quatenus  venti  continuo  ad  velum  adla- 
bentis  impulius  ceu  funis  gravamina  fpc&ari  poflunt.  Qui  natu- 
ram prcfDonis  fluidorum  intellexerit , haud  difficulter  quidem  ca- 
piet , quod  portio  veli  BC , qua:  fubtcnfam  habet  direflioni  vert- 
E‘g-1-  ti  DE  perpendicularem  , curvari  debeat  in  arcum  circuli.  At 
qualem  curvaturam  induat  reliqua  portio  AB,  ut  difficilis  eft  per- 
quifitio,  fic  in  re  nautica  eximii  prorfus  ufus  futura  cft  , ut  prar- 
ftantiffimorum  Geometrarum  occupationem  juxta  cum  fubtilifK- 
mis  mereri  videatur  ( * ).  Catterum , in  his  Problematibus  omni- 
bus, 

( 1 ) Id  eft  , Portio  axis  applicatam  inter  <it  tangentem  e/l  ad  ipfam  tan- 
gentem ficut  quadratum  appluatx  ad  confiaru  quoddam  fpatium • Videatur 
LYII1  Art.  III.  §.2. 

( k ) Videatur  Nus.  XLVIII. 
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DE  CURVA  VELARIA 


bus  > qur  quis  ncquicquam  alia  tcntct  Methodo , calculi  Ltibnitiani  N.XLI1, 
eximium  & Angularem  plane  ufum  efle  compcri , ut  ipfum  prop- 
terca  inter  primaria  fcculi  noftri  inventa  ccnfcndura  cflb  i (li- 
mem. Quanquam  enim  , ut  nuper  innui , anfam  huic  dedifle  cre- 
dam calculum  Bauovii,  qualem  appello , qui , ab  hujus  Viri 
tempore  , paflim  fere  apud  Geometras  prxftantiorcs  invaluit  , 
quemque  ctiamnum  Nobil.  Tschi&nhaosio  folemnem  efle 
video : hoc  tamen  non  eo  intclligendum  cft , quafi  utiliffimi  in- 
venti dignitatem  ullatenus  elevare  , aut  Celeberrimi  Viri  laudi 
merita:  quicquam  detrahere  & aliis  afcribcrc  cupiam : & fi  qua: 
conferenti  mihi  utrinque  intercedere  inter  illos  vi(a  cft  affiniras  , 
ea  major  non  cft  , quam  qua:  faciat , ut , uno  intellego , ratio 
alterius  facilius  comprehendatur  ; dum  unus  fuperfluas  & mox 
delendas  quantitates  adhibet , quas  alter  compendio  omittit.  De 
extero  namque,  compendium  ifthoc  tale  cft,  quod  naturam  rei 
prorfus  mutat , facitquc  ut  infinita  per  hunc  prxftari  poffine , qua: 
per  alterum  nequeunt : prxterquam  enim  quod  ipfum  hoc  com- 
pendium reperifle  utique  non  erat  cujufvis , fed  fijblimis  ingenii 
& quod  Autorem  quam  maxime  commendat. 
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N°.  XLIII. 

L E T T R E 

DE  MR.  LE  MARQUIS 
DE  L’  H O P I T A L, 


h Mr.  H u y g e n s. 

Dans  laquelle  il  pretend  demontrer  la  regie  de 
cet  Auteur  toucbant  le  Cetttre  de  l Ofcilla- 
tion  du  pendule  compofe , par  fa  caufe  phy - 
ftque  , & repondre  en  mcme  tems  d Mr- 
Bernoulli. 


Hiftoire 
detOuvn l- 
gisdtiSfj- 
vans.16^0. 
Juin.  pag. 
44  °* 


IL  v a quelques  annues , Moniieur,  que  j’ai  lu  avec  admiration  vo- 
tre  {avant  Traitd  des  Centres  d’Ofcillation , & que  j'ai  6tc  plei  ne- 
cent convaincu  de  la  v^ritd  de  vos  d^monfirations.  Cependant 
les  Joumeux  de  Leipfie  m'etant  tombds  depuis  peu  entre  les  mains, 
i’ai  trouve  dans  celui  du  mois  de  Juillet  de  l'ann£e  1686.  le  fecit  du  dif- 
ferent que  vous  avez  eu  fur  ce  fujet  avec  Mr.  \'Abbi  Caiilah, 
rapport?  par  Mr.  Bebmoulm  * , qui  decide  en  votre  faveur,  comme 
doivent  faire  aJTuretnent  tous  ceu*  qui  pretendent  temr  quelque  rang 
narmi  les  G<*onfetres.  Mais  j’ai  et  i fort  furpns  de  voir  que  la  fin  de 
fon  raifonnetnent  fe  trouve  contraire  a vos  dimonfirations  : _ ce_  qui  m a 
donn«5  lieu  de  1’exarainer  avec  foin  ; & j’ai  reconnu  quii  fc  lert  dun 
principe  tres  vdritable  , quoiquil  fe  uompe  dans  1’appbcation  qu  il^en 
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fait.  Car  ce  principe  cooduit , comme  je  vais  montrer , k la  meroe  vtfrite  N.XLUL 
que  vous  avez  prouvde  dans  votre  Propofition  V, 

Soit  Ia  verge  DAB  [ Fig.  *.]  inflexible , dc  fans  pefanteur,  mobile  au- 
tour  du  point  fixe  D , dans  laquelle  foient  enfilds  les  deux  poids  egaux 
A & B , 3c  foit  ia  dtftaoce  B D au  point  fixe , quadruple  de  AD;  Ion 
demande  la  longueur  D G du  pendule  (imple  ifochrone,  cVft-a-dire , qui 
Ce  meuve  avec  la  me  me  vitelle  que  le  pendule  compofe. 

Pour  refoudre  ce  probllme  , je  confidere  les  vitefles  avec  iefquelles  lea 
corps  A & B commencent  i delcendrc  dans  le  premier  inflant  de  leur  chu- 
te , ou , fi  i’on  aime  mieux , les  efpaces  qu  ils  parcourent  dans  un  meme 
tems  , quclque  petit  qu‘on  le  prenne  : & c’eft  dans  ce  fens  que  je  mets  i 
pour  la  vitelle  , avec  laquelle  tout  corps  pefant , grand  ou  petit , cemmen- 
ce  a defeendre  fur  des  pians  cgalement  inclines  : car  , comme  l’on  fait  af- 
fez , cette  vitefle  cftegale  dans  tous  les  corps.  Je  conqois  auffi , que  la 
quantite  de  mouvement  d*un  corps  au  commencement  de  fa  defeente  , 
nait  de  fa  malle  multiplide  par  cette  premie're  vitefle.  Ceci  fuppofe , ileft 
confiant  que  le  corps  A tend  a delcendrc  avec  la  roeme  vitelle  que  le 
corps  B , & que  ne  le  pouvant , parce  qu’il  eft  attache  en  A , dont  la  vi- 
telle n’eft  que  la  quatrieme  partie  de  cclle  de  B,  ii  doit  hater  le  mouve- 
ment dt|  corps  B dans  le  pendule  compofd } & toute  la  difficultd  confif- 
te  a determiner  au  jufte  de  combien  ce  mouvement  doit  etre  augmenti : 

& c’eft  ce  que  je  fais  en  cette  forte. 

Soit  x la  quantitd  de  mouvement  du  Corps  A dans  le  pendule  compo- 
I(  j L’e*ces  reflant  de  fa  quantitdde  mouvement  fera  donc  A — x,  qui  dtant 
applique  en  A , (ait  efFort  fur  le  point  fixe  D , & fur  le  Corps  B , que  l’on 
dott  envilager  comme  dtant  immobile  a fon  dgard  [ puifqu'il  eft  evident 
que  le  corps  B doit  dtre  ccnfe  fans  mouvement  par  rappott  a cet  exces  ] 

& par  confcquent  la  verge  B D doit  ctte  regardde  comme  un  levier  appuie 
par  les  deux  bouts  en  B dc  D.  L’on  aura  donc  BD  [4]  tllaBD  [i] 
comme  A x eft  i J A- — -J  x , portion  de  1’excds  de  la  quautitl  de  mou- 

vement du  corps  A , qui  fe  diftribue  en  B : de  forte  que  la  quantitd  de 
mouvement  du  corps  B dans  le  pendule  compofe  , fera  B-$-^A- — -Sx,  c’eft 

a dire,  J A Jx.  Or  a caufe  de  la  verge  inflexible  D B.  la  vitefle  du  corps 

B , dans  le  pendule  compofe , doit  neceflaiteroent  etre  quadruple  de  cel- 
le  du  corps  A,  & par  conf&luent  audi  fa  quantitd  de  mouvement,  puif- 
que  ces  corps  font  dgaux  : d'oh  il  fuit  qu’il  y aura  dgalite  entre  4x.de 

1 A 1 x i d’oii  l’on  tire  une  valeur  « A,  qui  exprime  la  quantite 

de  mouvement  du  corps  A dans  le  pendule  compofd,  Maintcnant 
fi  fon  fait  comme  ^ vitefle  du  corps  A dans  le  pendule  compofe , eft  a I 
vitefle  de  tous  les  corps  pefans  au  bout  des  pendule*  (imples  ••  de  meme 
D A [ t ] , eft  a D G,  £'/]>  ce  fera  la  longueur  du  pendule  fimple 

Mam  | ifochrone , 
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W.  XLIII.  ifochrone ; car  les  efpaces  dtant  entre  eu*  comme  lej  vitefles  , le  teras 
doit  etre  egal. 

Si  l'on  ajoute  au  pendule  compote  D A B [ Fig.  2 ] le  nouveau  poids 
C egal  a chacun  des  poids  A & B,  enforte  que  DC  foitdouble  de  DA.' 
Pon  doit  confidtrer  les  poids  A 4c  |B , comme  dtant  attaches  en  G , 
leur  centre  d’ofcillation , au  bout  du  pendule  fimple  D G : & alors  mer- 
tant x pour  Ia  quantite  de  mouvement  du  corps  C , dans  le  pendule  com- 
pote D C G,  Pon  aura  C x pour  1'exces  reflant  de  la  quantite  de  mou- 

vement du  corps  C , qui  dtant  appliqud  en  C , fait  effort  fur  le  point  fixe 
D,  & fur  le  point  G , que  je  regarde  comme  etant  fixe  a fon  cgard.  L'on 
aura  donc  DG  [ '/  ] efl  a DC  [2] , comme  C — x efl  a ( 10C — io*  ) : 17, 
portinn  de  cet  exces  qui  fe  diflribue  en  G : d’ob  il  fuit  que  la  quantite 
de  mouvement  des  corps  A & B dans  le  pendule  compofe  D A C B fe- 
ra ^ A-\-  B -f-  L2JL,  c’e(l  a dire , . Or  a caufe  de 

17  ^ 17 

la  verge  inflexible  DB , la  vitefle  du  corps  A dans  le  pendule  compote 
fera  nccefiairement  la  moitid  de  celle  du  corps  C , & celle  du  corps  B fe- 
ra double  de  celle  du  corps  C > & de  meme  aufli  leurs  quantinfs  de  mou- 
vement , ces  trois  corps  etant  cgaux.  II  y aura  donc  dgalite  entre  2x  -f-  J x 
& ( jy  C IO*  ) : 17  . d’oii  l‘on  tire  une  valeur  * ? C , qui  ex- 

prime la  quantite  de  mouvement  du  corps  C dans  le  pendule  compote 
DACB.  Maintenant  fi  Pon  fait  comme  j viteffe  du  corps  C dans  le  pen- 
dule compote,  a 1 vitefle  de  tout  corps  pefant  au  bout  d’un  pendule  Am- 
ple : de  mdme  DC  [2]  efl  a DE  [ 3 ] ; ce  fera  la  longueur  du  pendule 
fimple  ifochrone.  Si  les  poids  A,  B , C , dtoient  inegaux  , Pon  trouveroit 
toujours , en  fuivant  ce  raifonnement , le  centre  d'Ofcillation  : de  for- 
te que  cette  mdthode  efl  gdrteraie , qucl  que  foit  le  nombre  des  poids  , 
& quelquc  indgalite  quils  aient  entre  eux.  II  feut  maintenant  faire  voir 
qu’elle  fert  aufli , iorfque  les  poids  fe  trouvent  de  part  & dautre  du  point 
fixe. 

Soit  le  pendule  compofe  ADB  [ Fig.  3 ] mobile  autour  du  point  fixe 
D,  & chargd  de  deux  poids  egaux  A & B,  & foit  DB  quadruple  de 
D A ; il  eff  vifible  que  le  corps  A doit  retarder  le  mouvement  du  corps 
B , dans  le  pendule  compote  ; & pour  trouver  precifetnent  de  combien  , 
je  nomme  * la  quantite  de  mouvement  du  corps  B , dans  le  pendule 
compote  ADB  : & par  confequent  Pexces  reflant  de  fa  quantite  de  mou- 
vement fera  B x.  Or  a caufe  de  la  verge  AB  , la  vitefle  du  corp* 

A doit  ndceflairement  etre  la  quatrieme  partie  de  celle  du  corps  B.  Donc 
fa  quantite  de  mouvement  dans  le  pendule  compofe  fera  Jx  [ car  les  corps 
A & B etant  cgaux  , les  quantites  de  mouvcmens  font  proportionnees  aux 
vitefles.  ] 

Or  cette  quantite  de  mouvement  ne  peut  avoir  ete  produite  que  par 

Pexcds 
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Fexcds  reflant  de  celle  du  corps  B.  II  cft  donc  evjdent  que  cet  «xccs  n.XLIII. 
B — x doit  vaincre  la  quantitc  de  mouvement  du  corpj  A vers  le  bas , 

& lui  en  imprimer  de  plus  \x  vers  le  haut,  c'efl-i-dire  qu’il  doit  agir 
fur  le  corps  A,  comme  fi  la  force  A eunt  appliquee  immediatc- 

ment  en  A , le  poufToit  vers  le  haut.  Mais  la  force  B x,  a caufe  du 

point  fixe  D , agit  fur  le  corps  A,  comme  fi  la  force  4 B 4*  etant 

appliquee  immddtatement  en  A , poufloit  ce  corps  vers  le  haut.  II  y 
aura  dont  dgalitd  entre  4I}  — *x  fle  d’ou  l’on  tire  une  valeur 

x = jfB,  qui  exprime  au  jufle  la  quantitd  de  mouvement  du  corps  B. 
dans  le  pendule  compofd  ADB.  Maintcnant  fi  l'on  fait  comme  {f  vi- 
tefie  du  corps  B , dans  le  pendule  compofd , eft  a t vitefie  de  tout  corps 
pefant  au  bout  d‘un  pendule  (imple  : de  mdme  DB  [4]  eft  a DG  , ['/ ] 
ce  fera  la  longueur  du  pendule  fimple  ifcchrone. 

II  eft  aife  dc  conclure  de  tout  ceci , que  le  principe  de  Mr.  Bebnoul- 
li  t(l  vdritable  , & qu’i!  fe  trompe  dans  la  conclufion  qu’il  en  tire  : 
parce  qu'il  confiddre  les  vilefies  acquifes  des  corps  A & B , au  lieu  de 
confiderer  , comme  nous  avons  fait , leurs  vitefies  commenqantes , & 
de  plus  leurs  quantitds  de  mouvement.  Car  fans  cela  , on  ne  pourroit 
point  appliquer  ce  principe , qui  n’eft  autre  que  celui  du  levier , lorf- 
que  les  corps  font  indgaux.  De  forte  que  je  crois  avoir  pleinemennt  fa- 
tisfait  i fa  demande  , Rogantur  hac  occaftone  Eruditi  &c.  * 

Vous  voyez  , Monfieur  , comme  differentes  routes  conduifent  a la  cort- 
noiflance  de  la  mdme  verite.  Ce  n'eft  pas  que  je  veuille  comparer  cel- 
le-ci  a la  vfitre  , qui  eft  incomparablement  plus  favante  & plus  gdome- 
trique.  Si  vous  jugez  cependant  qu’il  ne  foit  pas  inutile  de  faire  voir  , 
que  les  taifons  phifiques  que  j'apporte  ici  s'accordent  parfaitement  avee 
vos  demonflrations , & qu’el!e$  loient  propres  a lever  le  doute  de  Mr. 
Bebnoulli  , je  confens  que  vous  rendiez  publique  cette  lettre  , & 
je  vous  prie  d’y  ajofiter  vos  rtmarques,  vous  proteflant  que  je  n’appel!erai 
point  du  jugement  que  vous  en  portertz,  qui  ne  peut  ctre  que  tres  eclaire 
& tres  cquitable.  Je  fuis  tres  parfaitement  &c. 

* Ci-dcffut,  pag.  sto» 
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REM ARQUES 

D E Mr.  H U Y G E N S 

Sur  la  Lettre  precedente  & fur  le  recit  de  Mr. 
Bernoulli,  dont  on  y fait  mention. 

Hifloht  7' AI  toujourt  cru  qu'il  dtoit  difficile  detrouver  k Centre  d'Ofctllation, 
dtt  Ouvr.  J d'un«  autre  manidrc  que  celle  dont  je  me  fiait  fervi.  Auffi  n’ai-je  vu 
det  Sft-  perfonne  qui  l’aic  tente  heureufement , foit  a IVgard  de  la  folution  g<5- 
■vani  ifipo,  nerale , foit  au  cas  des  pcndules  comjpofes , dont  Jes  poids  font  en  ligne 
J“‘n  P»g-  droite  avec  le  point  de  fufpenfion.  C’eft  ce  cas  que  Mr.  k AUrquit  de 
l'H6p!TAL , apres  plufieurs  autres,  t'cft propofe , & oh  je  puis  dire  qu’il 
efl  le  premier  qui  ait  rdtiffi.  Car  Mrs.  Vallis  ic  Mariote,  & le  Pdre 
Desch  ales  , n'ont  cherchd  que  le  Centre  de  percuffion  , & n’ont  pas  pu 
ddmontrer  legitimement  que  c’eft  le  meme  que  celui  d’Ofcillation ; quoi- 
que  cela  foit  vrai.  Au  refte , bien  que  la  ddmonftration  de  Mr.  le  AUr- 

?\uis  foit  bonne  & bien  fondde,  tc  qu’elle  femble  fort  naturelle;  elle  ne 
aifle  pas  que  de  comprendre  plufieurs  chofes  , qui  peuvent  d abord  faire 
de  la  peine anx  Le&eurt ; comme  lorfquil  confidire  la  quantitd  de  mouve- 
ment  d'un  corps  tout  au  commencement  de  fa  chute  ; Sc  lorfquil  diflingue 
& partage  , comme  il  fait , le  furplus  du  mouvement  du  corps  A , favoir 
ce  qu'il  auroit  davantage  en  tombant  feparement , qu’en  defcendant  com- 
me partie  du  pendule  compofd  ; & enfin  quand  il  dit  qu’au  pendule  de  (rois 
poids  , il  faut  confiderer  les  deux  A St  B comme  attaches  en  G , leur  Cen- 
tre d’Ofcillation.  Ces  chofes  n’dtant  pas  tout-a-fait  evidentes , font  voir 
que  le  chemin  que  Mr.  le  Marquii  a pris  efl  bien  difficile,  & qu’il  a faiu 
beaucoup  de  juflefle  defprit  pour  ne  pas  s’y  dgarer.  Mr.  Bernoulli  , dans 
fon  r£cit  de  la  difpute  entre  Mr.  1 ‘Abbi  Catelan  & moi , fur  lequel  je 
ferai  enfuite  quelques  remsrques , avoit  fuivi  ce  meme  chemin  : mais  n Viant 
pfi  aller  jufqu’a  la  iin  , Ved  une  autre  preuve  de  la  difficultd  qui  s’y  ren- 
eo nt  re. 

Je  fuis  oblige  a Mr.  Bernoulli  , d’avoir  toujourt  pris  mon  parti  dans 
cette  difpute  avec  Mr.  \’Abbi  Catelan.  Cependant  je  n’ai  pd  compren- 
dre 
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«ire , comment  aprcs  avoir  dic  que  ma  propofition  fondamentale  du  cen-  N.  XLXT. 
tre  d’Ofcillation , dcpend  de  ce  grand  principe  des  Mdchaniques , favoir  , 
que  le  centre  commun  de  er  aviti  de  plufteurs  poids  nefauroit  monter  plus  baut 
par  Cejfit  de  leur  pefantenr , que  dok  il  e/1  defcendu  ; il  tourne  enfuite  con- 
tre  moi  certain  raifonnement  qui  eft  douteui , de  fon  propre  aveu  , com- 
me s'il  etoit  capable  de  mettre  en  doute  Ia  verite  de  cette  meme  propofi- 
tion  j au  lieu  qu’il  devoit  plutot  conclure  qu’il  y avoit  de  la  faute  dans 

fon  raifonnement.  ..  , 

Touchant  ce  qu’il  m’imputc,  de  n'avoit  pas  refutd  dans  ma  premere  t6- 
ponfe  le  faux  principe  de  Mr.  1 'Abbi,  & que  dans  la  derm£re  je  ne  Tai 
pas  refutd  par  fa  caufe  phy  fi  que : je  dirai , que  dans  ma  premire  rtpon- 
fe  , je  croyois  que  cetoit  altez  de  montrer  un  defaut  manifelte  dans  le 
raifoaneigent  quon  moppofoit , fans  entrer  plus  avant  en  matiere  ; & que 
dans  ma  replique  du  8 Juin  1684.  je  pourrois  pretendre  , aulli-bien  que 
Mr.  BernoOlli  , davoir  refatd  ce  principe  par  fa  caufe  phytique , puil- 
que  je  fais  voir  qu’il  rtfpugne  au  grand  principe  naturel , £ue  les  corps 
pefaiu  ne  peuvent  momer  deux-mimes.  Car  je  crois  , que  cefl  autont  en 
ccla  que  confide  la  caufe  phyfique , de  ce  que  dans  le  pendule  compote  , 
ks  poids  A&  B,  etaot  defcendu»  «onjointement  au  bas  de  leur  vibra- 
tion  , fcacquierent  pas  enfemble  autart  de  vnelfe  . que  s iis  eto.ent  ton> 
bes  feparement  des  memes  hauteurs  ; qu  en  ce  que  le  poi  s con  ume 

une  partie  de  fon  mouvement  en  agillant  fur  le  point  fixe  • " 

1/  r n .■  , T) , j S J.  Mr  te  Murauis  de  lHoPITAL. 


aire  quii  s'eft  eonfume  i rien  , comme  dans  ptufieurs  t_ 
corp»  durs , fuivant  ce  que  j’ai  remarque  en  publiant  les  Lotx  e ces  or« 
tes  de  meavemrni  dans  le  Journal  des  Savans  «n  l669.  au  Mois  de  Fe- 
vrier : de  forte  que  ce  n'eft  pas  une  ndceflitd  que  la  quanute  de  mouve- 
ment fe  conferve  toiijours , fi  elle  ne  fe  eonfume  i quelque  c o e , mais 
ceft  une  Loi  conflante,  que  les  corps  doivent  garder  leur  firce  afienftonel- 
U , Sc  q»e  pous  cela  la  foci  me  des  quarres  de  W v.tefie  do»t demcurer 
la  meme.  Cequi  o’a  pas  feulement  lieu  dans  les  p<^ds  des  P . , 

dans  le  choc  des  corps  durs , mais  aufli  en  beaucoup  d autres 

M Javois5  montrd , qu’*n  admettant  le  principe  de  Mr.  tMi  CaTtLAK , 
la  firce  afienfaneUe  des  poids  dun  pendule  saugmentoit . & “ leur  con^ 

mua  centre  de  gravite  pourroit  roooter  plus  haut  que  d ou  il  c 
du  : d’oii  j’inferois  que  cela  etant  . on  auroit  trouve  le  Mouvement  per- 

^ Mr.  BERNOtnxt  ne  demeure pas  tPaceord  de  cem  confSquence  » ® caufe 
de  Tobdade  de  l’aif  , &r  de  «n*qu«s  autres , qui  en  empdcherosent  • 
Mais  il  devsoit  avoir  con  fulcri,  que  la  hauteur  qu acquieit  le  C 
Jac.  BerwU'  Opera.  Nnn 


4$0  D V C E W'T  R E D’0  5 C I t t A T I 0 ». 

N.XLIV.  gravi  te  par  deftus  cellc  qu’il  avoit , dtant  toujours  d'une  quantitd  ddter- 
minee  , & 1'efFet  des  obftacles  n"etant  pas  determine  , Sc  fe  pouvant  dimi- 
nuer  de  plus  en  plus;  on  pourroit  facilement  faire  une  machine,  ou  l’a- 
vantage  du  rdhaurtement  du  centre  de  gravitd  furpafleroit  Tempechement 
des  obftacles.  Mais  c‘eft  dequoi  afttirement  l’on  ne  fera  jamais  obligd  de 
venir  a 1'cpreuvc. 

No.  X L V. 

JACOBI  BERNOULLI 

DEMONSTRATIO 

CENTRI  OSCILLATIONIS 

EX  NATURA  VECTIS, 

Reperta  occajione  eorum , qua  fuper  hac  mate- 
ria , in  Hiftoria  litteraria  Rotterodamenfi 
recenfentur . 

AtUTtui.  A Nte  decennium  eruditu*  quidam  Gallus  Illuftris  H UG  i- 

Liff.i(9\.  N]i  doOrinam  de  centro  Ofcillationis  labefafturus  fup- 

P-1‘7-  4 X.  pofuit,  Celeritatem  tot  diem  penduli  compoftti  dqudri  fummu 
celeri  tutum  partium  ejus  fepdtdtdrum.  Ego  HUGENli  aliquanto 
poft  fufccpta  caufa  , principii  hujus  falfitatcm  cx  natura  ve&is 
dcmonftravi , juxta  quam  perpetuo  partem  celeritatis  penduli  in 
ipfo  axe  confumi  8 1 deperdi  neceflum  iit ; quod  fufficcre  poterat 
ad  paralogifmum  Adverfario  oftendendum.  Idcoquc  cum  eadem 
opera  determinare  volebam  > quanta  prxciie  celeritatis  pars  in 
axe  abfumeretur ; accidit  mihi  > ut  rem , qpam  praeter  iniiitutum 

pile 
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efle  judicabam,  paulo  negligentius  curarem,  indequc  in  calculum  N- x LV. 
inciderem  ab  Hugeni ena  propofitionc  abludentem ; quod  fufpicari 
mc  fecit  , divcrlam  e(Tc  rationem  vedis  cujus  alterum  fulcrum 
fit  in  motu , quam  qua:  cft  vedis  ordinarii id  quod  tunc  qui- 
dem aliis  difeutiendum  reliqui , ipfemet  vero  materiam  hanc  ab 
eo  tempore  prorfus  fepofui. 

Interea  prsluftris  & gencrofus  quidam  Vir,  qui  avitae  Hospi- 
taliorum gloria;  nunc  infuper  feientiarum  litterarumque  decus 
eximium  addit,  re  maturius  pcrpenfa,  obfervavit  huic  meo  prin- 
cipio e vulgari  vedis  natura  defumpto  apprime  cum  Hugeniano 
calculo  convenire ; inque  eo  duntaxat  peccatum  a me  clTc , quod 
celeritatem  penduli  acquifitam  confiderarim , cum  nafcentis  .tan- 
tum ratio  habenda  fuifict.  Cujus  corredionis  certior  per  litteras 
fadus  Hugenius  approbavit  methodum,  fcd  difficilem  eandem 
pronunciat , St  quaedam  haud  fatis  evidentia  continere  aficrit : vc- 
luti , quod  celeritas  vel  quantitas  motus  penduli  initialis , non  ac- 
quifita  , fpedanda  fit ; quod  diftnbuendus  ejus  exccifus  eo  modo , 
quo  fecimus , Se  quod  in  pendulo  trium  pluriumve  ponderum , 
fulcrum  vcftis  , refpedu  unius  ponderis  , concipiendum  fit  in 
centro  ofcillationis  reliquorum  : miratur  denique  cum  illuffri 
Hospitalio,  quod  Propofitionis  fuse  veritatem , quam  mo* 
do*agnofcerc  videbar , calculo  meo  dubiam  reddere  coner.  1 

Ad  qua;  fequentia  notanda  habeo:  Prime,  miror  mirari  Viros 
acutiflimos , cum  verba  mea  fatis  clare  innuant , cx  calculi  iftius 
ab  Hugeniana  hypothefi  difienfii  me  inferre  voiuilTe  potius , pecu- 
liarem, ut  jam  dixi,  in  ofcillatorio  vede  obtinere  communicatio- 
nis motus  legem , quam  didam  hypothcfin  ullatenus  fufpcdam 
reddere ; quanquara , fi  verum  fateri  licet , nondum  a mc  obti- 
nere polium,  ut  hujus  veritatem,  vel  in  Axiomatum  numero  ha- 
beam, vel  ab  Hugenio  fatis  in  propatulo  con (litu tam  arbi- 
trer , eo  prarfertim  cafu , quo  pondera  , durante  motu  fuo  mox 
inter  fe  connexa , mox  foluta  fupponuntur.  Secunde , Ratio  cur 
celeritas  penduli  initialis,  non  acquifita,  fpedanda  fit,  attendenti 
oblcura  elfe  nequit ; ncc  mihi  fuiffet  oliin , fi  vel  per  momentum 
fpcculationi  inharfiflem  diutius.  Inteliigantur  pondera  quot  vis  B , 
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.XL y.  C , D , E , virga  inflexili  A B connexa , jundim  defcendcre  in 
pcrpendic  llaribus  > ut  ante  hac  fuppofui  : celeritates  quas  acqui- 
runt eo  momento  quo  perveniunt  in  H,  I,  K,  L,  funto  HM, 
IN  , KO , LP , qua  cum  proportionales  efle  debeant . ob  com- 
mune' vinculum  , ipfis  ponderum  diflantiis  ab  axe  AB,  AC, 
AD,  AE;  fcquitur  virgam,  cui  implicata  funt,  ipforum  defeen- 
fili  cum  his  celeritatibus  continuando  nihil  afferre  alterationis,  & 
proptcrca  nullum  pondus  hactenus  in  alterum  quicquam  dc  mo- 
tu fuo  transferre.  Supcrcft  ergo  folus  gravitatis  impulfus , qui 
quolibet  temporis  inflanti  acquiritis  celeritatibus  dc  novo  fuper- 
additur , qui  alterationem  patiatur.  Rcprafcntetur  hic , ( cum 
omnibus  corporibus  «qualis  imprimatur  ) per  arquales  lineolas 
MQ,  NR,  OS,  PT , qua;  quidem,  rcfpcdu  celeritatum  acquifita- 
rum  HM , IN  , KO , LP , uti  ha;  ipfae , refpedu  fpatiorum  per- 
curforum  BH , CI , DK , EL , habendae  pro  incomparabiliter  par- 
vis, fic  ut  harc  tria  QM,  MH , HB,  habeant  fe  quodammodo, 
ut  linea  , fupcrficics  & corpus.  Ac  vero , ob  interpofitam  vir- 
gam . fieri  nequit  ut  pondera  fimul  fint  in  pundis  Q_,  R , S & 
T , hoc  eft , in  refla  QT  parallela  ipfi  MA  ; quin  potius  in  di- 
redum  jacere  debent  cum  axe  A , fecundum  redam  VWXYj 
adeo  ut,  cum  pondera  axi  propiora  terminos  fuos  S & T non- 
dum attigerunt , remotiora  fuos  Q & R jam  praeterierint , p*artc 
refidua  virium  gravitatis  ab  illis  in  ha;e  tranflata  , parte  in  axe 
abfumpta.  Terti»,  in  pendulo  trium  pluriumvc  ponderum,  cen- 
trum ofcillationis  omnium  , excepto  uno , confiderat  Hospita- 
lius ceu  fulcrum  rcfpcdu  reliqui.  Hoc  quia  inevidens  judicat 
Hugenius  ( quanquam  verum  deprehendam ) & praeterea  quia 
ad  dcmonflrationem  aliter  quam  per  indudionem  inflituendam 
parum  aptum  , malo  rem  invertere  , & pondus  duntaxac  exti- 
mum habere  loco  fulcri  , quod  ferat  reliqua  pondera  omnia , 
fuis  quaeque  locis , vedem  urgentia.  Qutrto , diftributio , fcu 
tranflatio  quantitatis  motus  ( olim  folas  celeritates  confideravi , 
quia  pondera  fuppofui  aequalia)  nihil  obfcuritacis  habere  tandem 
poccfl , fluicquc  ex  natura  vedis  ordinarii ; nimirum  ponderis  D 
incrementum  celeritatis  extra  virgam  eft  OS,  in  virga  tantum 
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OX,  rcfiduum  XS;  quantitas  ergo  motus  transferenda,  tum  inNo.XLV. 
axem  , tum  in  pondus  extimum  DxXSj  unde  AB  cft  ad  AD  , 
ficut  DxXS  ad  DxADxXS:  AB,  portionem  quantitatis  mo- 
tus transferendam  in  folum  pondus  B. 

Similiter  portio,  quam  de  motu  fuo  pondus  E in  pondus  B 
tranfmittit  cft  Ex  A Ex  YT:  AB.  At  pondus  C,  quod  majus 
celeritatis  incrementum  in  virga  quam  extra  virgam  accipit , mo- 
tui ponderis  B contraria  ratione  adimere  cenlcndum  cft  portio- 
nem C x AC  x WR  : A B.  Eft  vero  totum  incrementum  quanti- 
tatis motus,  quod  ponderi  extimi  B a reliquis  ponderibus  acce- 
dit , praeter  id  quod  a propria  gravitate  nancifcitur  , B x V Q. 

Tandem  fit  Z interfodio  redarum  QT , VY  ducatur  GZ  pa- 
rallela redis  BV , CW , Stc. 

Quibus  politis , centrum  ofcillationis  fic  Invenitur.  Per  hypo- 
thefin,  & ex  natura  vedis,  eft  ( Ex  AEx  YT -+- D x ADxXS 

C x AC  xjWR ) : AB  = B x VQ , quare , «que- multiplicando 

& addendo,  erit  E x AEx  YT  + Dx  ADx  XS=  CxACx¥R 
4-Bx  ABxVQ,  (eu  [quia  YT,  XS,  WR,  VQ  ipfis  ZY, 

ZX,  ZW,  Z V,  vel  ipfis  GE,  GD,  GC,  GB  proportionalia] 
ExAEG-+- Dx  ADG  = C x ACG-f-BxABG  ; additis  utri- 
que  parci,  tum  Ex  AEy-j-  DEx  AD^  , tum  CxCAG+BxBAG, 
fiet  ExEAG  + Dx DAG-4-  CxCAGH-BxBAG  =e  Ex  AE^ 

+ D x AD  y Cx  AC  y + B x AB  y i unde  tandem  A G = 

(Bx AB?4-Cx AC^  + Dx ADy-f-Ex  AEy ) : (BxAB  + CxAC 
•+-  Dx  AD  ExAE ).  Si  quaedam  pondera  ultra  axem,  ex  ad- 
verfa  parte , conftituta  fine ; eadem  pro  A G invenitur  quantitas  > 
nili  quod  membra  denominatoris  ponderibus  illis  rcfpondcntia 
fiant  negativa. 

Jam  vero  pundi  G a virga  ponderibus  B , C , D , & E grava-  . 
ta  abrepti  & per  redam  GZ  delccndcnris , incrementum  celerita- 
tis , cum  pervenit  ad  F,  neceflario  eft  FZ,  qua-  eft  aequalis,  ob 
Parallelograramum  FQ,  ipfi  MQ  vel  NR  &c.  incremento  foili- 
cet  velocitatis , quod  pondus  quodlibet  defccndens  a propria  gra- 
vitate acquirit  i quod  cum  fimiliter  valeat  in  omnibus  fpatii  G Z 
partibus,  fcqoitur,  Ipatium  iftud,  hoc  eft,  angulum  GAZ  , eo- 
*\  N nn  3 dem 
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N. XLV. dem  tempore  pcftranfiri  a virga,  five  omnibus  ponderibus  B, 
C,  D,  & E,  five  tantum  unico  pondere  in  G gravata;  & proin 
G fore  centrum  ofcillationis  > quod  itaque  repertum  eft.  Neque 
variat  dcmonftratio  pro  pendulo  ordinario,  cui  pondera  ita  in- 
hatrent  , at  per  arcus  circulorum  dcfccndcrc  cogantur,  cumque 
reperta  quantitas  AG  eadem  fit  cum  illa  , qui  alias  pro  centro 
percuffionis  invenitur,  fequitur  centrum  ofcillationi s & percuffionis 
corporum,  ut  refte  notavit  Hugenius  , unum  idemque  efle; 
quanquam  Vallisius  in  Cono,  exempli  gratia,  aliud  percuf- 
fionis , Hugenius  aliud  ofcillationis  centrum  afiignat : fallitur 
enim  Walmsids  , in  eo  quod  integra;  bafi  coni  circuiifque 
bafi  parallelis , non  majorem  diftantiam  ab  axe  rotationis  celcri- 
tatemque  tribuit  ea  , quam  ipfa  horum  circulorum  centra  obti- 
nent. 

H*c  vero  centri  ofcillationis  dcmonftratio  fic  reformata,  uti 
generalis  eft  & facilis  , inque  geometrica  exadlitudine  Hugeniantt 
ncutiquam  cedit  i fic  eidem  in  eo  proferenda  videtur , quod  prin- 
cipium vc&is , quo  nititur  , indubitatum  eft  ac  evidens , cum 
Hugeniana  hypothefis  obfcura  fere  fit , nec  aliam  ob  caufam  pro 
vera  habeatur,  quam  quod  nihil  in  contrarium  afferri  pofiTit;  in- 
telligc  in  folidis  corporibus  : in  liquidis  enim  res  magis  dubia 
videtur ; cum  vix  appareat , quomodo  cum  ifta  hypothcfi  conci- 
liari poftit  fpontaneus  communis  centri  gravitatis  afccnfus  , qui 
accidit , cum  metallum  in  imo  liquoris  acidi  pofitum  ac  diflolu- 
tum , aut  liquor  graviori  leniter  fuperinfufus  eidem  fenfim  per- 
mifcctur ; id  quod  anfa  & fundamentum  extitit  Perpetui  Mobili* 
nuper  a Fratre  inventi  ac  in  ABis  publicati  , cui  proin  ibidem 
fubjun&am  ftri&uram  ncutiquam  officere  exiftimamus.  Catterum 
collegeram , quod  fi  celeritas  totalis  penduli  compofiti  minor  effe 
debeat  fumma  celeritatum  partium  ejus  feparatarum  , reliquum 
in  axe  premendo  confumi  nccciTum  fit.  Negat  Hugen  tus 
hanc  confequcntiam  , dicendo , farpe  numero  deperdi  aliquid  de 
motu , quod  nullibi  infumatur.  At  ego  contra  fentio , fi  quid 
amittatur,  illud  perpetuo  alicubi  impendi,  fed  quandoque  in  pre- 
mendo firmo  obice  , quandoque  in  tollendo  oiQty  contrario  ; 

• adeo 
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«deo  ut , cum  penduli  nortri  pondera  moveantur  in  eandem  par-  No.XLV. 
tem , jure  inferre  potuerim , motum  deperditum  ncccflario  in  axe 
premendo  confumptum  ede. 

Denique  & illud  dubium  edi  quod  mihi  objicit  Vir  acutifli- 
mus  , cffe&um  videlicet  relidentia;  aeris  , dilruptionis  vinculi  , 
quod  partes  penduli  connc&it , aliorumque  obftaculorum  indeter- 
minata; quantitatis  ede  , minuique  in  infinitum  pode , fic  ut  non 
tollat  ( ut  exidimaram ) podibiiitatem  motus  perpetui  , qui  alias 
obtineret , fi  fine  his  impedimentis  centrum  gravitatis  penduli  al- 
tius afccndcre  quam  defeendere  fupponerctur.  Condat  enim , id 
quod  de  motu  communicatur  aut  abfumitur  occurfu  obftaculo- 
rum , ad  celeritatem  mobilis , & hanc  ad  motus  altitudinem  de- 
terminatam femper  relationem  obtinere. 

Tantum  de  his.  Notum  occafionc  przfentis  materiat  Eruditis 
facio , fratrem  meum  obfervade  , quod  prarter  HuGEN  It  Cy- 
cloidem  infinita;  dentur  curvae , per  quas  dcfccndcns  grave  ofcil- 
lationcs  peragat  ifochronas  : item  non  folum  cum  Niviono 
& Tschirnhausio  infinitas  Cycloides  animadvertidc  , quae 
fui  evolutione  fcipfas  deferibant  ; fcd  & detexide  quampiam  ex 
alio  quam  Cycloidalium  genere  , qua;  eadem  proprietate  gau- 
deat. « 

Tideatur,  Nas,  XCVIIL 
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SOLUTIO 


CURV^  CAUSTICiE 


Pervulgarem  Geometriam  Cartejianam ; aliaque. 
Aut  ore  Joh.  Bernoulli  Med.  Cand. 


[/10.  Erui.  r^^IA  tnodus,  quo  naturam.  Curvae  caudica , Nob.  D.  T.  (a)  primum 
f_.pV.igot.  ^ confideratae , pervulgarem  Geometriam  inquifivi,  diverfamque  de- 
]anu.p.}*.  prehendi  ab  ea,  quam  applicatae  fctnicirculi  in  pundis  bifedionum 
formant,  non  cuivis  obvius  eft,  placet  hic  eum  , in  gratiam  amatorum  hu- 
jus Geometri*  pleniiu  exponere  : ubi  primo  notare  convenit , quod  [ fig. 
I.  } CB  radia»  reflexu*  paralleli  DC  , fit  aequalis  ipfi  AB,  intercepta:  in- 
ter centrum  A & punitam  interfedioois  B.  Nam  ab  angulum  ACF -= 
ACE,  & DCF^^  BCE , erit  angulus  ACB^  ACD=sCAB  : Ergo 
BC—  \B.Q.E.D. 

Hoc  prseliminato , hujus  curvae  generationem  fic  concipio : Sint  [ Fi- 
gura 


(a)  Nob.DE  TsCHIKNHACSENin 
AEtit  Eruti.  1682.  Oftob.  p.  di- 
xerat curvam  quam  perpetuo  tan- 
gunt radii  a femi-circulo  reflexi,  po- 
litis incidentibus  parallelis  , ita  de- 
feribi  pofle.  Sit  E C e (fig.6.)  femicir- 
culus  refleden*  5 AC  lemidiameter 
radiis  incidentibus  FD  , f d paralle- 
la ; E e diameter  ad  eos  perpendicu- 
laris ; deferibantur  fcmicirculi  EGA, 
A g e ; & pars  radii  incidentis  G D , 
intercepta  inter  femicircuios  ECe  , 
EGA,  bifecetur  in  H : erit  pundum 
H o«r<am  earum  , quae  conftituunt 
ciufticam  EHBhe.  Hunc  errorem 
hic  refutat  Nofter , & eum  ipfc  Ds 


Tschirnhausem  in  Ad.it  Erud. 
1 690.  Febr.  pag.  71.  candide  agno- 
vit. „ Quod  ad  circulum  attinet , 
,,  inquit,  nuper  Dn.  BerKOULLI  , 
,,  hic  in  hifcc  (ludiis  eximie  verfatus 
„ & egregiis  fpeciminibus  clarus,  ob- 
,,fervavit  curvam  , quae  hic  per  re- 
,,  flexos  radios  formatur , ad  fex  af- 
„cendere  dimenfiones  : ego  vero  ex 
„ calculo  olim  collegeram  illam  qua- 
„ tuor  tantum  e fle  dimenftonum.Qua- 
„ propter  rationes  denuo  fubducens, 
„ qua;  fatis  olim  prolixa;  erant , cum 
„nondum  inflrudus  eflem  neceflariis 
,,  compendiis , illico  deprehendi  er- 
„ rorem  qui  irrepferat. 
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gura  II.]  tres  radii  praedifto  modo  reflexi  AF  , BE,  CD.  fe  mutuo  fe- 
cante*  in  punftis  G . H,  I , quorum  quilibet , ex  hypothefi  , curvam  qux- 
fitam  tangit ; ideoque  punftum  contaftus  radii  BE  non  poterit  cflc  in  HBj 
fecus  AF  curvam  lecaret ; nec  etiam  erit  in  GE  , alias  DC  fccaret ; utrum- 
que contra  hypothefin : erit  ergo  in  GH.  Intelligantur  nunc  punfta  A & C 
magis  appropinquari  ad  B ; magis  itaque  accedent  etiam  ad  fe  invicem 
punfta  H & G,  ut  ita  arftius  limitetur  punftum  contaftus  ; fi  ergo  A 
& C coincidant  in  B , concurrent  quoque  G & H , adeo  ut  contaftus  pla- 
ne determinatus  fit , nimirum  in  concurfu  punftorum  G & H.  Liceat  con- 
curfum  hunc  appellare  putidum  concurrenti* , quod  in  hoc  fpeciali  exem- 
plo ita  comparatum  eft , ut  unica  linea  EB  per  illud  duci  poflit , quae  lit 
aequalis  ipfi  conterminae  KB ; cum  per  quodlibet  aliud  punftum  G , vel  H, 
cis  vel  ultra  punftum  concurrendae , femper  duae  lineae  EB  & DC , vel 

EB  & AF  duci  pofiint , ita  ut  tam  KC  = KB,  quam  KB BF.t  vel 

tam  K A = AF  , quam  KB BE. 

Quod  haftenus  diftum  eft  de  punfto  concurrenti*  in  radio  reflexo  EB. 
pariter  etiam  intelligendum  erit  de  omnibus  aliis,  in  radiis  reflexis  , FA  , 
DC  &c.  Ideoque  problema  propofitum  huc  recidit  : Invenire  naturam  Cur- 
va , <{uam  formant  punda  concurrentia  radiorum  reflexorum. 

Ad  hoc  inveftigandum,  ponatur  more  Cartefiano  [Figura  }.]  AB — xr 

perpendicularis  BC v , AK. a : invenienda  itaqye  eft  CD,  quae  fi 

producatur  ad  E , DE  ut  1 AE ; & refultans  aequatio  habebit  duas  ra- 

dices aequales , quia  fupponitur  C efte  punftum  concurrenti*  , per  quod, 

fcil.  unica  linea  DE  ducitur,  ita  ut  fit AE : ponatur  ergo  CD  = t, 

& AE  [ ED  ] m;  erit  CE m 1 , BE ■ y/ ( mm ami-f-tt. 

yy  ) & AE=AB BE x — y/  ( mm — 2mz-\-  u — yy) mi 

redufta  aequatione  invenitur  m ( xx  — « -f-yy  ) : ( 2x 2t)  ; por- 
ro quia  \l(aa xx  ) GB,  erit  GCxGH[DCxCF]  aa xx 

yy  > proinde  CF ( aa xx — yy  ):  z,  St  DF  : ( aa xx — -yy 

-f-ti):  z,  & EF=  (aa xx — yjy-f-tx)  .-t tn,  ideoque  DExEF 

==[KExKI]  =aa mm ( aa xx — -yy+at ) m:  z mm ; 

invenietur  ergo  m aaz  : ( aa — xx — = ( xx zz+yy  ) • 

(2x 21);  redufta  zquatione  habetur  t4 2xxzz 2yyzz aazz 

-f-  244x1 -f-x4  -{-ixxyy  + >♦ aaxx aayy o 

Haec  aequatio  duas  radices  *quales  habens  multiplicetur  per  duas  pro- 
greffiones  arithmeticas. 

O,  I,  2,  J, — 4 -p.4, -f- j , _j_2, -f- 1 , -f- o , 

X4  * 2XXll-f-244Xl-f-X4  = 0=  t4  * — 2XXll-j-244Xl-f-X4 

— 2yyzz  -{-2xxyy  — 2yyzz  -j-2xxyy 

— aa 11  +>*  — aazz.  -j-y4 


- — aaxx 
aayy 

Jac.  Bcrnoulli  Opera,  O o o 


——aaxx 

■ 44yy 

prove- 


Him. 

XLYl. 
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Samii  # C Jt  lu  t 'Mi  CionccX 


Num. 

XLV1. 


provenient  dux  aequationes  0 & 5 

O 4rsxt 6a*xz  — 4X4 o 41. ♦ 4xxtt  -4  zatxx. 

— *x*yy  — 4-zy« 

4-  244«  4-J’4  24«* 

t4 44XX 

4 **yy 

multiplicetur  Q per  z , Sc  9 per  ( **4-J5'+  W ) ; t , provenit 


4xxt’ 

6a*xzz — 4x4t  =~t 

o=4xxt*  # — 4x4t  -4 

44  yy*-' 

Sxxyyz 

+4-»* 

■ 8xxyyz  4- 

424«’ 

— 74  jy4* 

4 24«.* 

qatxxz  -f- 

4-  444XXX 
+ *“»* 


— 4>^ 

444JV>X 

a'z 


quarum  hanc  ab  illa  ii  fubtrahas  , reiiduum  per  44  divifum , etit 

"Jf.  6xxz 8xxt  + 2**  = O 

— Syyz  4-  2 xyy 

4«a  -j"  **x 

multiplicetur  0 per  jx,  Sc  If.  per  2xx  -f-  lyy  4-  44 , habebitur 

I2x’tl — 18443«* — 12x’  = 0 = 12*'« — 1 6x*z  + 4*’ 

-j-12xyyzz  241^  -{-HxyyzZ ]2xxyyz- j-  8 x'yy> 

4-644XM,  I2X>4  4-  6**XZZ I<S>4Jt  -j-  44UX* 

J1244X1  I044XXi-f-43t>4 

12  axxyy  { 1 Oaxyyz  4"  4<*4xjyf 


4+  *.  -J-44* 


fubtraftione  pcrafta , reiiduum  eil 


C 16  > 


— i5x’  =0 


•432  xxyyz 32  x’yy 

+ i5j4t  t6xy* 


8 aaxxz  4- 

4-  lOaayyz  -4  8 xaxyy 

-j-  44  * M*  X 

multiplicetur  Tfi  per  t,  & 9 per  J x,  habebitur 

6XZ> 8xX«  -4  2*’*-  = O = 5xt*  # 6x' t -4  344X3T 

Syyzz  4-  2 xyyz  6xyyz 

44«  -4  44 At  : 344XS. 

& fub- 
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Sc  fubtrafiionis  refiduum  erit 

8xx« 8*'t  + 3«4x*==0 

+ 8»«. 8 xyyz 

+ 44«.  44 axt 

quod  fi  lubtrahatur  ex  duplo  O • refiduum  erit 

ja4tt 844x1  — 8x4  = o 

+ 8x't  — 1 6**yj. 

+ 8 xyyx  — 8>4 
4-  yaaxx 
+ 844)7 
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hoc  multiplicetur  per  1*  & % per  44,  erit 

6aaxix,  — 1 6aaxxz  — l6x’  O — - 644x12.  — 844x331  4" 244x 1 

+ 16  X4i  — J2x  'yy  — 844772.  2 44x77 

+ 1 6xxyyz — i6x74  — a*x.  4 • 44* 

4* I044X* 

+ 1644x77 

refiduum 

5 844XXX  4*  >6x’  =0 

— t6x*z  4“  3*x'yy 

— 1 Cxxyyz  -f~  1637' 4 

— 8 xnyyz  — 8 44x> 

— 44i  — 1444397 

4-  4+X 

addantur  nunc  8 & I,  & dividendo  per  a yy , habebitur  lxxt+-  8771 
-f44t — 3444  = 0,  ideoque  erit  x = 3 44X : ( 8xx-i- 8777-44 ) , & per 

aequationem  8 *ft  x (» 6x5  +-32X  '77+-  16x7  4 — 844X1 — U}*Axyy+-*'x); 

( 844XX—  i6x4 — i6xx>7  -84297  — 44  ).  Multiplicando  per  crucem , & ie- 
duria  aequatione  ad  cyphram  orietur  tandem 

6$x‘  — 4844X4  + 1244XX  4*  = O 

+19377X4 — 964477XX — i J4477 
■+•  1J274XX  48  4474 

+647* 

Haec , quae  vera  eft  aequatio  naturam  curvae  determinant  , ad  paurioret 
dimenfiones  reduci  nequit , cum  per  politionem  7=  i 4 , aequatio  276  x4 

27 4*  = 0,  iitcducibilit  oriatur;  unde  confequitur,  diverfiun  effe  ab 

O o o 2 e?  , 
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Nu».  «a  > quam  applicatae  femicirculi  in  punftis  bife&ionum  formant , ut  pote 
XLVI,  cujus  natura  per  aequationem  biquadraticam  exprimitur  ( ‘) 

i6x 4 — 8**xx  4-  44  - — ■ o 

— 8 ayxx a »'y 

+ l6yyxx+**yy 

Haud  abfimili  modo  invenitur  natura  curvae  ABC  , (Fig.  4)  quae  ta- 
lis eft,  ut  a quocunquc  curvae  punfto  B tangens  utrinque  protenfa  , k. 
a cruribus  anguli  reai  FA  , FC  intercepta,  ED  , fit  aequalis  conflanti 
datae.  Invenio  namque  pro  zquatiene  naturam  curvae  exprimente  [po- 
lito FG=tx*  GB  =y  , ED  =;  4 ] (') 

x*  — -J44X4- f-j44xx  — a*  =0 

+ i»*4  + 2i*ayy**  + 3**>y 

+ jy*x‘  — 

+ y 

Curvae  autem  portio  BC  [ ut  & hoc  moneam  ] aequalis  efl  j BD , pro- 
inde longitudo  totius  curvae  ABC  aequatur  } AF  vel  | £D. 

Infuper  natura  curv*  CKIH , quae  ex  evolutione  curvae  ABC  defcri- 

bitur 


( s ) Eft  enim  FHss  FG  +-  jGD 

- FG-t-i  FD-  jFG  =rj  FD+-JFG 
vel  aFH  ;=FD4-FG.Sed  polita  AE 
ss  4,FH  :=  x.AF  c=y,eft  FD  sc  y/(a* 
_yy)  Sc  FG  = \/(4y_yy).  Ergoax 
t=  v/(-«4_»)  4-  y/(uy-yy) , aut  qxx 

ss  44  ~yy*-*y~yy  +-av/  (,**—yy) 
(4 y-  yy) , & Cq**-  «4-  4 y-t-2yy  )* 
se  itfx4—  844XX-f-44_  8«>'xx+-24  'y 
4-  aayy  4-  1 6 xxyy  — ^xayy  — 4 ay' 

+-q>4  ^'y—4**yy~-i*y’y4y*, 

quae  ad  cyphram  reducta  ipliiliraa  eft 
Auftoris  aequatio. 

( * ) Dicatur  infuper  FDst,  & 
erit  GD=t  — x,  atque  EF*=  ED* 

— DF*  =44  — xx.  Igitur , propter 
BG  parallelam  FE  , erit  EF'  [44 
— xx  ] : FD*  [xx]  =BG1[jy]  GD* 
[xx— 2t£-t-xxj,  ideoque  44xx— <x4 


2 44XX  4-  2 XX'  4-  44XX XXXX 

—yyn , quae  ordinata  , & per  du- 
plicem progreffionem  arithmeticam 
multiplicata , poft  varias  reduftiones, 
eliminata  x,  tandem  dabit  aequatio- 
nem Auftoris  noftri.  Sed  ea  multo 
facilius , per  Calculum  infinitefima- 
lem  obtineatur.  Videatur  j4n»lyjis 
infin.  parvorum  March.  Hosutalii, 
§.  152.  fy.  ubi  oftenditur  FG  [ x j 
si':mi  ideoque GD  ss  x — x’ : 44 
= (44  — xx)  x : 44,  nec  non  GB  [y] 
= (44 — xx)  yj  (44 — xx)  : 44 , prop- 
ter FD : GDs  EF : GB:  unde  eli- 
minata x , habetur  aequatio  Au  floris 
noftri.  Vide  ibidem  demonftratas 
plerafque  hujus  curvar,  & ejus  evo^ 
lutae  proprietates. 
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bitur,  [polito  FGtsx,  GI  =3 1]  exprimitur  per  hanc  aequationem  (4)« 
4X4 — 12  «*’  + 12  <*+xx  — 44*  =0 

12 «je4 — 244«.txx-f-  I244XX 
+ 1 2 z*xx  — ifaat.* 

+ 

Curvae  hae  habent  hanc  proprietatem  infignem  : Spatium  curvilineum  DDC 
eft  ad  fpaiium  curvilineum  DKC  ubique  ut  4 ad  c. 

Fafta  FLA  FM [AF  feu  FC,du£tifque  MN  A LN  parallelis  FC 

& A F:  erit  pun&um  concurfu»  N centrum  gTavitatis  curvae  ABC. 

Fada  vero  FO=  JFG,  erit  centrum  gravitatis  portionis  AB  in  linea 
parallela  OP 

Fafta  FQarsrJGB,  erit  centrum  gravitatis  portionis  BC  in  linea  paral- 
lela QR.  , 

Carterum  animadvertit  CUriJ/imut  Frater , methodum  hanc  pofle  gene- 
ralem effici , & adhiberi  ad  determinandas  naturas  omnium  Ev&lutarum  & 
Caufticarum , hoc  feft  curvarum  , quae  per  interfeftiones  perpendicularium 
aut  radiorum  reflexorum  formantur  : Etenim  fi  duae  rc«ae  [ Figura  V ] 
BD , CD  , fingantur  efle  perpendiculares  .ad  curvam  ACB  , vel  radio- 
rum incidentium  LB,  LC  reflexi,  interlecantes  fefe  in  communi  punc- 
to D ; fequitur  utique  , quod  vice  verfa  ex  dato  punfto  D duae  quoque 
hujulmodi  lineae  inflefH  poffint,  quae  fint  vel  perpendiculares  curvae  AB, 
vel  reflexi  radiorum  in  pundum  L vergentium.  Quo  circa,  fi  reflae  AE, 
ED  , utut  indeterminatae,  confidercntur  tantifper  ut  cognitae  A determi- 
natae j hoc  eft , pun&um  D ut  datum  , A quaeratur  exinde  longitudo  a,  pu- 
ta ipfius  DB  vel  BL , vel  BG  , vel  AG  [ prout  hoc  illudve  fimplicius  vi- 
debitur] habebit  a-quatio , longitudinem  t exprimens,  duas  radices  aequa- 
les quidem  , ficubi  punda  B & C indiftantia , hoc  eft , punftum  D in  cur- 
va optata  fuerit : quare  , fi  porro  difta  aequatio  nota  methodo  traftetur,  A 
eliminetur  exilia  littera  a,  refultabit  alia , quae  relationem  indeterminata- 
rum x A y , five  redtarum  AE , DE , adeoque  naturam  curvae  quaefitae  exhi- 
bet. E quibus  concludit.  Geometriam  vulgarem, fi  dextre  adhibeatur,  pof- 
fe  nonnunquam  ad  ea  quoque  problemata  extendi , quaeabfque  reconditio- 
re indivifibilium  Geometria  folvi  non  pofle  credebantur ; quanquam  cetera 
cum  hac  neutiquam  comparari  mereatur.  Speciatim  annotat,  evolutam  Pa- 
rabolae expeditiori  calculo  fic  inveniri , quam  nuper  illam  ope  methodi  infi- 
nite parvorum  repererau  Politis  enim 

O o o j Latere 

( 4) Demiflcxex  K normali  KS=  r,  —x *.  atque  KS  [r  ] •=  J BG 

A vocata  F S = x,  quoniam  BK  — ( aa xx.)  ^ ( a» xx):244j 

=BC=JBD  ,critDK=',BD,  unde,  eliminata  x,  habetur  aequati». 
& BScrJ  GD=  [ «*4 — 
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' 

■ • 1 • r ' \<  s . ; » j . ,r4 

Parab.  = 4 

erit  AG  = zt : 4 

AI  4- 1*  — AG  + G F + F E 

AI  r=  1 4 

* 

GF-j-4 

j4-+-*  = tt,-<«-[- J4+-4J/  . at 

IE  — x 

EF  2=  xy  : 21 

*~tt:  a+-ay,2x. 

ED==> 

BG~t 

St’#  — 14«  -f-  <My  = 0~  3t*  # — 2*xt  + <uy 
o i 2 3 jai  o 


— 4**t  •+>  3* *y  = 0 ~6i'  — 24xz 

ZZZW+X  jm.  es  4* 

tl  = 944J7.- 16#*  *i=*x  .•  3 

Unde  i6xx  = ax:j  & 274^  = i6x' 
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n°.  xx  vir. 

ADDITAMENTUM 


AD  SOLUTIONEM 

curva:  caustica 

Fratris  Joannis  Bernoulli, 

Una  cum  Meditatione  de  Natura  Evolutarum , 

& variis  osculationum  generibus. 

ANtcquam  Frater  hanc  fuam  lucubratiunculam  Genrv*  mi-  AB.  Erui. 
hi  tranfmififlct  , pervenit  ad  Nos  September  Acierum , 
ubi  Celeberrimus  L e unitios  in  cxcurtiouc  Selu- , pa*’ 
tiouum  Problematis  Catenarii  [ dc  quarum  pulchro  confcnfu  nobis 
multum  gratulamur  ] occafionem  captat  recordandi  fubtilillimar 
fuar  Meditationis  de  Conta&n  [quem  fignificantcr  vocat]  ofiuli , * 
memorando  Hoge  nium  primum  animadvertifle , quod  cen- 
tra circulorum  curvas  ofculantium  perpetuo  incidant  in  lineas 
illas » quas  proxime  contemplati  fumus , eas  Icilicet , ex  quarum 
evolutione  Ular  defciibuntur.  Qua  occalione  Evolutas  aliter  re- 
perire , infimuique  oiculorum  naturam  Geometris  paucis  ha&e- 
nus  fatis  perfpeftam , plenius  cognofcerc  didici ; quod  jam  ollen. 
do.  Pono  iterum  [Tab.  XVII.  N".  4 6.  Fig.  j.]  AE=x, 
ED=^,  DB=e,,  & BG,  vel  AG=*  : conlidcroquc  tres 

priores 

* G.  G.  L.  • Meditatio  nove  de  Netura  anguli  conteUus  & ofjeuli  , ho- 
rumque  ufu  in  prettica  Matheft , ed  figuras  faciliores  fuccedeneas  difficiliori- 
bus fubjhtHtndtu,  A&a  Erud,  Lipf.  1686,  Jun.  pag.  289. 
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xlvii  Pr‘orcs  ut  datas,  hoc  elt,  fuper  pundo  dato  D concipio  defcrip* 

*'  tum  e(Tc  circulum  radio  DB , St  quzro  exinde  per  naturam  cur- 
vs  ACB  quartam  u , cujus  valor  exprimetur  per  equationem 
tot  dimenlionum , in  quot  diverfis  pundis  circulus  ille  curvam 
fccat , vel  fccarc  potcli.  Sint  due  interfediones  proxime  B St 
C , ac  inteliigatur  fuper  D novus  deferibi  circulus , radio  conti- 
nuo majori  vel  minori , quoufque  punda  B & C propius  fubin- 
de  coeuntia  tandem  in  unum  coalefcant , quod  Iit  B ; quo  fado 
St  ipfe  CH  & BG  uniuntur , radixque  arquationis  « duos  arqua- 
les  valores  acquirit , radius  vero  D B fit  curva:  perpendicularis , 
ipfamquc  cum  fccalfct  antea , nunc  tangit  circulus  : ad  quem 
proin  contadum  inveniendum  multiplico  repertam  aequationem 
per  progrelGonem  arithmeticam , St  quod  provenit  cum  dida  ar- 
quationc  [ aliavc  per  aliam  progrelfioncm  arithmeticam  fimiliter 
quefira  J methodo , qua  fupra  ufus  cft  Frxter  , confero  , ut  eli- 
minata littera  n habeam  aequationem  inter  x St  j [ quam  tamen 
ncceffario  etiam  ingredietur  x.  J.  Quare  fi  hac  data  manente  , 
cetere  x St  y fpedentur  ut  indeterminati , denotabit  equacio  ul- 
tima lineam , in  qua  fumpto  ubivis  pundo  D , circulus  luper  illo 
deferiptys  radio  conflanti  DB  curvam  AB  tangit.  Quod  fi  nunc 
radius  DB , five  x. , continuo  major  minorve  alfumatur , nafcentur 
fubinde  alia:  curva:  infinita: , qui  omnes  inter  fe  St  principali  AB 
erunt  parallele,  ceu  eodem  conflanti  intervallo  perpendiculari 
DB  ab  illa  diflantes , hacquc  inter  fe  affinitate  gaudent , quod  ab 
evolutione  cjufdcm  curve  ID  per  filum  DB  [ in  infinitum,  fi 
vis , ex  parte  B produdum  ] fada  fimul  omnes  deferibantur ; un- 
de principali  AB  coniefcripu  dici  pofTunt. 

Porro  fi  circulus  OCBPQS  [ ut  in  ea  quam  hic  fiflimus  fi- 
gura i Tab.  XVIII  N\  47 . ] przter  contadum  curve  TCBPRS 
in  pundo  B , eandem  infuper  fccat  alibi  in  pundis  C , P , S , ab  al- 
terutra vel  utraque  parte  : tum  fluere  inteliigatur  centrum  D in 
reda  indefinita  DB,  Se  novi  fubinde  concipiantur  circuli  per  B 
tranfeuntes ; fic  manebit  quidem  contadus  fingulorum  cum  curva 
fixus  in  B,  at  interfediones  relique  erunt  ambulatorie,  permea- 
buntque  omnia  curve  punda  : nimirum  fi  circulus  curvam  tan- 
gat , 
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gat  exterius  in  B , & centrum  D fluat  verfus  idem  pundum  : aut  N.XLVIi 
ii  tangat  iiiam  interius , & recedat  centrum  ab  eodem , futurum 
utroque  modo , ut  interfedrones  P,  C,  contadui  B proxima:  huic 
continuo  appropinquent , quoufque  alterutra  earum , puta  C , in 
illum  incidat , & fle  duabus  interfedionibus , quibus  contadus  B 
aequivalct,  tertiam  jungendo  , ofculum  primi  gradus  efficiat : ubi 
hoc  Angulare  evenit , quod  poftquam  C cum  B coaluit , [ P 
nondum  attingente  ipliim  6 , vel  etiam  nulla  exiftente  interfedio- 
nc  P , ] arcuum  circuli  C O [ hoc  cft  , B C O ] 5c  BP  alter  ab  intra  . 
alter  ab  extra  curvam  ofculatur  , eamque  adeo  revera  fccat , non 
tangit ; ipfo  contadus  genere  perfediori  contadum  quafi  dcflrucn- 
tc  , & in  fedionem  transformante.  Quod  ft  durante  fluxu  pundi 
D per  redam  BD  contingat , ut  ambae  interfediones  C & P eo- 
dem momento  ad  pundum  B appellant  [ quod  accidit , cum  por- 
tiones curvae  BC , BP,  aut  prorfus  flmilarcs  funt,  aut  faltem  in 
partibus  Tuis  minimis  ipA  B proximis  eandem  flexionem , curvedi- 
nem . fcu  declivitatem  habent , ] tum  circulus  curvam  in  pundo 
B excipiet  ofculo  fecundi  gradus ; coincidcntibus  ibidem  quatycr 
interfedionibus , fcd  fcdionc  jam  iterum  in  contadum  abeunte  ; 
vel  poenis  [ quia  ob  Amultancum  appulfum  pundorum  C & P 
nulla  in  B fcdio  prxcclTit  ] ipfo  contadu  externo  tantum  in  in- 
ternum verfo , aut  viciflim ; qui  vero  altera  vice  fcdionis  natu- 
ram indueret , A quinta  interfedio  accederet , & denuo  rediret  in 
contadum , ubi  fexta.  In  genere  ofculationcs  graduum  a numero 
impari  denominatorum  funt  fediones , a pari  contadus.  Jam  ve- 
ro tametfi  ulteriori  fluxu  pundi  D per  redam  BD  , circuli , quorum 
centrum  cft , crcfccrc  vel  decrefcerc  pergant , nulla  amplius  reliqua- 
rum interfedionum  ofculo  in  B addi  potcll  j prxtcrquam  enim  quod 
interfediones  P & C in  contadu  B non  flabiles  manent,  fcd  ex 
eodem  fubinde  emergentes  ad  oppofitas  curvae  partes  prorepunt , 
aut  prorfus  evanefeunt ; exterat  [ qualis  S J a condatu  B perpe- 
tuo longius  recedere  coguntur ; tantum  abeft  ut  ei  appropinquent  : 
ad  hoc  enim  efficiendum  requireretur , ut  novi  ifti  circuli , ima- 
ginatione fupplcndi  , curvam  noftram  & prius  ipfum  circulum  hic 
expreffum  [ quem  in  B tangere  fupponuntur  ] alicubi  inter  B «V  S 
Jsc,  Bernoulli  Oper 4.  P P P fcc-- 
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fccarcnt , quod  abfurdum : unde  difeimus , quod  fi  circulus  quam- 
cumque  curvam  primi  vel  fecundi  gradus  ofculo  amplc&itur  , 
nullus  aliius  circulus  inter  ipfum  curvamquc  duci  poteft.  Secus 
fentiendum  de  hypcrbolis  & cllipfibus : quia  enim  duae  hyperbo- 
lae , vel  cllipfes  duorum  laterum  cum  tranfverfi  tum  rc£ti , in  ver- 
tice fe  tangentes,  in  duobus  quoque  aliis  punftis  fc  fccare  queunt, 
fieri  poteft , ut  dum  una  carum  , fluxu  lateris  fui , ampliatur,  vel 
contrahitur  ; alteram  tandem  ofculo  fecundi  gradus  falutare  inci- 
piat , collcdtis  in  ipfo  vertice  duabus  illis  interfectionibus ; quod 
contingit,  ubi  ambo  reCta  latera  aequata  fuerint  : quo  circa  fubf- 
tituta  ; in  fchcmatc  noftro  , loco  circuli  hyperbola  , qua-  propo- 
fitam  curvam  T C B P R itidem  fecundi  gradus  ofculo  amplecta- 
tur, & eandem  praeterea  (iecet  alibi,  poterunt  utique  duae  interfeCtio- 
nes  proximae , hinc  inde  cxiftcnrcs , fluxu  tranfvcrfi  lateris  ad  punc- 
tum B adduci , ofculumquc  fle  duobus  gradibus  perflei  ; quippe 
quod  , manente  latere  reCto  , interea  non  turbari  potuit  : atque 
tum  inter  hypcrbolam  & curvam  alteram  nulla  amplius  hyper- 
bola  interjici  poterit.  At  hoc  non  impedit , quominus  altera  cur- 
varum [ quam  magis  compolitam  lupponimus  ] ampliatione  vel 
contradtione  fui  inter  angulum  ofculi  RPQ  fc  inflnuare , & fec- 
tionem  S ad  punitum  P vel  B adducendo  perfectiorem  congrcfi 
fum  efficere  valeat.  Ofculum  duarum  curvarum , quod  fluxu  fo- 
lius  flmplicioris  curva:  dividi  amplius  nequit , dicetur  ofculum  com- 
pletum ; quod  fluxu  neutrius  ira  dividi  valet , ut  alibi  nova  cur- 
varum feCtio  oriatur,  coitus  appellabitur.  Curva  curvam  comple- 
te tum  ofculatur  , cum  illam  tanti  gradus  ofculo  compleititur , 
quot  ordinarie  punctis  aliam  fui  neminis  fe  care  poteft  , quanquam 
inferior  gradus  fufficcrc  poflir.  Ita  parabola  aliam  parabolam  qua- 
tuor  quidem  punCtis  fccare  poteft ; at  quia  nunquam  omnes  har 
quatuor  intcrfcCtioncs  coalcfccrc  poliunt,  fit  ut  Ii  quam  curvam 
fecundo  J,  nonnunquam  etiam  primo  tantum  gradu  ofculatur , jam 
complete  ofculerur  .•  uti  circulus  quamcunque  curvam  ofculatur , 
complete  ofculatur;  uti  reita  quamcumquc  tangit,  complete  tan- 
git; hyperbola:  vero  vel  cllipfis  ofculum  , nifi  tertiae,  vel  quartae 
lic  perfectionis , completum  oon  cft.  Quod  fi  omnes  interiedtio- 

oes. 
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nes , quibus  alias  data  curva;  fc  mucuo  fccarc  poflunr , ia  unum  Num. 
pundum  confluant  , oritur  ctitus , qui  cft  confummatidimus  ea  XLVI1’ 
rum  congrcflus,  quo  quam  maxime  fleri  poteft  , flbi  afliinilanrur 
vel  uniuntur;  quanquam  in  divcrfis  curvarum  generibus  unus  alio 
perfedior  efle  poflit  ; nec  datur  perfediflimus , nifi  fortaflo  cur- 
varum congruentiam  pcrfedilflmum  coitum  appellare  velis. 

Jam  vero,  relidis  fuperiorura  graduum  olculis , ad  confidera- 
tionem  Evolutarum  ddeendamus , rcallumpto , in  eumdem  finem, 
primi  gradus  olculo.  Hoc  quia  confidit  in  concurfu  trium  in- 
tcrfcdionum,  pono  nuperam  aequationem  pro  his  interfedionibus 
inventam  habere  tres  radices  aquales , eamque  bis  multiplico  per 
progrclfionem  arithmeticam , aut  brevius  fcmel  per  produdum  dua- 
rum, & quod  rcfultat,  cum  alia,  aliifvc,  per  produdum  duarum 
progreflionum  fimiliter  quafitis  aquationibus  varie  confero , donec 
chia  , non  tantum  littera  u,  fcd  St  ipfa  z,  aquationem  inveniam, 
quam  fola  x Se  y [ fcd  tamen  amba  ncccflario  ] ingrediantur. 

Ea  enim  fuppeditabit  lineam . in  qua  fumptum  quodvis  pundum 
centrum  efle  potefl  circuli  alicujus  curvam  propofitam  primo  gra- 
du ofculantis.  cujuiquc  cum  evoluta  identitatem  Hugehiuh 
notafle  ex  relatione  Celeberrimi  L e i b n i t i i conflare  fupra  di- 
ximus. Ipfa  vero  z , hoc  cfl,  radius  circuli  ofculatoris,  Icu  lon- 
gitudo fili  evolventis , ex  fc  indeterminata  , per  ipfam  x vel  y 
determinationem  accipit.  Exemplum  Parabola  rcaflumo  ; Tab. 

XVII.  N°.  4 6.  Fig.  {. 

Lat.  rcd.  Parab.  DB — z erit  A G = mu  : a 

AE=.v  BG  = * EG=[AE — AG]=a 

ED  —y  BG+DE=*+7 

EG  y + ( BG  -f-  DE ) y — DB  <] 

u* - au  — ixu1 : d + xx  + uu  + iyu  + yj  =zz , 
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tt4  # — 2<mr+  2.1  ayu  -f-tuxx  — O 
+ 44M'  +4aJJ 

44X46 

O — , — * — 3 4 

4-  3-  t.  o 

o.  3«  — 4«  3 • o 

644}  o 

■ 4 44M 

fivc  * = 14} : (4* 14) 


U*  # 24XH1  -f-  244)>X  -f-  44XX  = O 

+ <M*‘  '+  **J1 


44ZJC 


4- 

i- 

2. 

I 

0 

?. 

t. 

1. 

0 

— I 

i l. 

6. 

l . 

0 

0 

I IHU 

* - 

-44X 

+ 244 

UU  = ( 14X 44  ) 6 


five  ponendo  t = x — i 4 

Kx=}4}:  4/  , & UH  = 944}}:  I 6lt  = 4t  : j 

unde  27427=16/'. 


Ad  inveniendum  circulum , qui  curvam  propofitam  fecundo 
gradu  ofculctur,  coincidcntibui  in  pundo  ofculi  quatuor  inter- 
lectionibus, pono  aequationem  habere  quatuor  radices  aequales , 
camque  multiplico  per  produdum  trium  progreflionum  arithme- 
ticarum , quod  aiiquoties  repeto  j donec  via  condet , non  tantum 
iplas  u & fed  alterutram  quoque  ipfarum  x vel } ex  aequatio- 
ne eliminandi  : fic  reliqua  determinata  erit,  & per  ipfam  etiam 
eat  t era:  determinabuntur.  Itaque  non  nili  definitus  exiftit  circu- 
lorum numerus  , qui  curvam  quampiam  fecundi  gradus  ofculo 
compledi  poliunt , fecus  ac  illorum , qui  eandem  duntaxat  primo 
gradu  ofculantur.  Centra  vero  horum  circulorum  non  poliunt 
alibi  quam  in  ipfis  evolutis  exiftere , quandoquidem  quatuor  radi- 
ces atquales  etiam  tres  , & ofculatio  perfodior  imperlediorcm 
contincc : non  hatrent  autem  in  mediis  cvolutarnm  partibus , quia 
circulus  ofculator  fuper  quovis  evoluta:  pundo  intermedio  deferi- 
ptus , curvam  ncccfiario  fccat  contra  naturam  ofculi  fecundi  gra- 
dus. Sit  N centrum  , N B radius  circuli  ofculatoris  , erit  N B 
£=t=NM  + MC1>  reda  NC:  iterum  fit  M centrum  & MC 
radius,  erit  MC  — - NB — NM]  ^ reda  MB;  quare  circulus 
ofculator  verfus  principium  evolutionis  jacet  extra , verius  finem 
intra  curvam , idcoqqe  fcca:.  Harrent  ergo  centra  illa  in  extre- 
mitatibus 
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imitatibus  evolutarum  , carumquc  mutuis  contagibus : unde  quot  Num. 
locis  curva  ofculi  fecundae  perfedionis  capax  eft  [ eft  vero , ubi  XLViI* 
curvedo  ejus  maxima  eft , vel  minima  ] tot  requiruntur  ad  illam 
evolutione  dcfcnbendam  alia:  curva:,  & una  praeterea.  Ita  femi- 
parabola  cubica  AEG,  [Tab.  XVIII.  N°.  47.  Fig.  i.]  (in  qua 
videlicet  abfciffe  A B funt  ut  cubi  ordinatarum  B E ) tamctfi  in 
eandem  partem  cava  fit , nec  pars  ejus  ulla  fimiiaris  alteri , non 
poteft  unius  folius  curvae  evolutione  tota  deferibi , fcd  requirun- 
tur dua: , quarum  una  D H , axi  AC  afympcotos  , inlervit  def- 
cribcnda:  portioni  EA , altera  DI  portioni  EG , quaeque  commu- 
ni extremitate  fua  D centrum  definiunt  circuli,  curvam  in  E fecundo 
gradu  ofculantis.  Reperitur  autem  circulus  hic  ofculator  ( pofi- 
to  latere  redo  Parabola:  1 ) faciendo  AC  = f \/  V 4 5 ; CD  = 

» M vV4J » DE  = J • ut  fiat  BE:=  1 : vV41-  (*) 

Summatim  dida  recolligo  : Contdttus  fimplex  circuli  & curv* 
cujufvis  invenitur  per  duds  radices  aequales , & locus  centri  ejus 

P p p 3 cft 


(*)Si,  juxta  methodum  Audoris.di- 
catur  AC,  x;  CD,y>;  ED,  t;  BE,  u; 
& ideo  AB , «* ; cum  (it  BCJ-+-(BE 
— CD)5  = DE5,  habebitur  «quatio 
u* — 2xu 
feu 

u‘  -JHf — — 2yu-\-yy o 

-f-xx 
— » 

quam  fi  multiplices  1",  per 

90,  40,  12,  o, 2',  0,  O 

prodndum  ex  3 progr.  arith.' 

<5.  y.  4.  3.  2.  1.  o 

y.  4.  3.  2.  1 o — 1 

3.  2.  1 o. — i. — 2. — j 

habebis  yo  u*  — 2 uu o , (eu  «♦ 

rz — • if  aut  K 1 : */  d 4y  — rrr  B E 

At  u didam  aequat,  multiplices  2C. 
per 

120,  do,  24,  d,  O,  O,  0, 


produdum  ex  3.  progr.  arithm. 
d,  y,  4.  3,  2,  1 , o 

y » 4»  3»  2*  >*  o,  — 1 

4,  3,2,  I,  o, I,  — 2 

habebis  120  u6  — 1 2 x«J  - — o , vel 
x=  1 o « * = I o u * : u = i § d 43 
==jvV4y==AC. 

Denique , (i  hanc  multiplices  per 
72,  30,  8,  o,  o,  2,  o 
produdum  ex  3.  progr.  arithm. 
d,  y,  4,  3»  2 1 1 1 o 

4,  3,  2,  i,  o, — 1, — 2 

3,  2,  I,  O, — 1, 2, 3 

habebis  "J2u‘ — 4 yu  — — o , vel  v 

i8m!  = i8h+.  u j|:  4y — - 

2 : y vV  4y  = C D. 

ED  vero,  feu  a.;  cum  fit  it 

0 -4-  (u—yy=Mdvy 
-+-C3:  5's/v,45>i  — ifVti  eot 
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cft  ad  infinitas  lineas  condefcriptas , hoc  cft , fuperficiem : ofculum 
frimi  gradus  repentur  per  tres  radices  aequales , & locus  centri  of- 
culanris  circuli  cft  ad  lineam  [ fcilicet  Evolutam  J.  ofculum  fecun- 
di gradus  indagatur  per  quatuor  radices  aequales , & locus  centri 
olcuiantis  cft  ad  p unciam , vel  puncta  [ Evolutarum  fcilicet  extre- 
mitates ]. 

Quae  cum  ita  fc  habeant , difficulter  capio , quo  fcnfu  verum 
e (Te  poflit , quod  dicitur  , (fc ) contactum  inveniri  per  duas  ra- 
dices aquales . flexum  contrarium  per  tres,  efr  ofculum  primi  gra- 
dus per  quatuor  , feeu  duos  contactus  coinci dente t , &c.  Vidimus 
enim , in  ofculo  primi  gradus  tres  tantum  intcrfe&iones  coin- 
cidcrc  , non  duos  contadus , qui  quatuor  interfectionibus  aequi- 
valcnt : Potcft  quidem  centrum  ofculatoris  circuli  fcu  punitum 
Evolutae  D [ Tab.  XVII.  N°.  46.  Fig.  j.]  confiderari  ut  con- 
curfus  duarum  curva;  perpendicularium  minime  diftantium  BD , 
CD  at  tum  reperitur  > nec  per  tres , nec  per  quatuor , fcd 
per  duas  tantum  radices  aequales  , ut  fupra  ex  Fratris  fchc- 
diafmatc  liquet.  Et  quanquam  fi  perpendiculares  iftx  habentur 
pro  radiis  circulorum  centro  D deferiptorum , & per  B Se 
C tranfeuntium  , catcnus  concurfus  harum  perpendicularium 
fpeitari  potcft  ut  concurfus  duorum  conta ituum  , nullo  modo 
tamen  per  quatuor  radices  aequales  , ex  noftra  aequatione  eli- 
cietur; quoniam  co  fcnfu  quantitas  * fit  indeterminata,  hoc  cft , 
ipiae  D B , D C , quae  deberent  poni  radii  ejufdcm  circuli , inae- 
quales redduntur  , illa  hac  perpetuo  minore  exiftente  , fiquidem 
BD  + DN  = BN  = NM  + MC  < ND+DCj  adeoque 
DB  <DC. 

Quod  flexum  contrarium  fpeitat , ts  revera  per  tres  aequales 
radices  invenitur,  at  non  aliam  ob  caufam,  quam  quod  ejus  in- 
ventio cafus  tantum  fpecialis  cft  generalis  inventionis  ofculatio- 
□um  primi  gradus : in  omni  enim  flexu  contrario  circulus  ofeu- 

lator 

(•)  A LjifiMtTio  in  Meditatione  fuperius  laudata.  Videatur 
Nus.  LV. 
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lator  abit  in  lineam  rc£hm,  & fit  radii  infinite  magni;  (•)  quan.  Num. 
quam  non  viciflim , ubicunque  circulus  oficulator  infinirc  magnus  XLV11, 
eft , ibi  requiritur  flexus  in  contrarium.  In  Paraboloidibus  omni- 
bus [ cxccpta  Parabola  communi  ] circulus  ofculator  verticis  infi- 
nite magnus , veruntamen  nonmfi  in  illis , quorum  potcftarcs  a nu- 
mero impari  denominantur,  flexus  contrarius  fupervenit,  cstcrz 
ubique  verius  caidem  partes  curva;  manent. ' 

( c ) Exceptiones  patitur  haec  PropoCtio  , de  quibus  videatur  Num. 

LXXVI. 

SKSSftSES® 

N°.  XLVIII. 

JACOBI  BERNOULLI 

Mathematum  ProfeJJoris 
Bdfileenjis 

CURVATURA  VELI. 

In  Uteris  ejus  d.  9.  Martii  hujus  Anni  , 

Lipjiam  perfcrtptis  communicata. 

EX  iis  , qux  celeb.  Dn.  Le  i bn  i tjus  * & ego  t , fuperiori  Aa  Erailt 
anno,  dc  Loxodromiis  Nauticis  in  lucem  emifimus,  colli- upf. ic9  . 
gi  potcil  1 quod  fi  verus  Navis  curius , cjufquc  velocitas  ieroper  Ma4-P- xoa 
cognita  eflent,  omnia  data  haberentur  , fupputartquc  ad  quodvis 
momentum  pollet,  ubi  terrarum  Navis  vcrlctur;  in  quo  confit- 

tii 

* -4tla  EruJ.  Lipf.  1601.  April.  pag.  i8r. 

■f  Supra  , N°.  XLII. 
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tit  ultima  Hiftiodromiccs  pcrfcftio , & defidcratiiGmum  Longltu* 
dinum  Problema,  At  illa  duo  cognofci  nequeunt  , nifi  priui  co- 
gnofeatur  quantitas  deviationis  a plaga , in  quam  Navis  dirigitur 
[ Gallis . U dirive  du  Vaifeau  ] qua:  vero  nec  ipla  haberi  poteft , 
nifi  pritis  fciatur , juxta  quam  directionem  Velum  a vento  impel- 
latur >'  led  nec  hxc  determinari  pordt  , nifi  ipfa  Veli  Curvatura 
comperta  habeatur,  t,adco  ut  totius  negotii  certitudo  tandem  in 
cognitione  Figunt  Feli  terminetur ; qux  quia  huc  ufquc  latuit  , 
edicit , ut  Nautx  nondum  optatum  in  his  finem  aflequi  potue- 
rint , Se  fallacibus  plerumque  conjecturis  deludantur. 

Huic  invcftigandx  cum  me  nuper  applicuiflcm  pertinacius  , 
tandem , poit  aliquot  conamina , voti  compos  faftus  fui , compc- 
rique  [ ne  curiofum  Lectorem  diu  morer  , ] Problema  (ubtilifli- 
mum  in  ipfam  Funicularium  defincre ; adeo  fuit  in  fatis  , ut  qux 
figura  conveniunt  t in  diverfis  lingua:  noflrxDialcftis  nomine 
quoque  convenirent  .idemque  vocabulum  Seji  Se  Germanis  Funem  , 
Se  Belgis  t elum  fignificare  debuerit.  Prxftitit  hic  etiam  Frater  ali- 
quid , pofiquam  ejus  Methodum  ( fignificarat  enim  per  litteras  fi: 
calculum  Leibnitianum  plurimum  perfccifie , ) Problemate  ad  pu- 
ram Geometriam  rcdufto , velut  ipeciminc  tentaturus  , curvatu- 
ram Veli  fub  ifta  proprietate  dclitcfcentem  ei  communicalTcm  .• 
£ Sumptis  aqualibus  Curva  portiunculis.  Cubi  ex  primis  differentiis 
ordinatarum fitnt  proportionales  fecundis  different  iit  abfiiffarum  j lup- 
preflo  quo  huc  perveneram  artificio;  namque  Se  ipfe  ex  proprie- 
tate hac  Funiculariam  feliciter  elicuit. 

Veruntamen  etiamfi  conflet  ,•  Velum  vento  inflatum  funis  cur- 
vedinem  inducere  , hoc  nondum  fuflicit  , ad  determinandum 
[ quod  palmarium  cfl  ] juxta  quam  directionem  , quaque  vi  a 
vento  impellatur,  nifi  quoque  conflet,  quibus  fuppofitionibus  ufus 
fuerim  , ut  Problema  a concreta  Geometria  ad  puram  reduce- 
rem , eurvamque  fub  caraftcriflica  hac  proprietate  exhiberem. 
Notum  eft,  quod  in  theoria  Artis  Nauticae  , Velum  confiderari 
vulgo  folcat  inftar  Figurae  pians , qux  a vento  juxta  dircftioncm 
fibi  perpendicularem  impellatur  : unde  cum  talis  non  fit , quid 

mirum, 

f Imo , Vide  Notam  (p.) j 
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mirum,  ficx  fida  hypothcfi  plerumque  errone*,  quandoque  etiam 
cum  in«tftimabili  hominum  mcrciumquc  damno  conjtfnflar , con- 
clufioncs  deducantur  1 Agnofeie  hac  in  parte  imperfe&ioncm  Ar- 
tis Anonymus  Gallus  * fub  finem  libelli  egregii  , quem  de  U 
Theorie  de  lt  Mantruvre  des  Vaijjeattx  inferiptum  , ante  paucos  an- 
nos , jufiii  Regio  edidit,  monctquc  Velum  in  luis  paribus,  ob 
curvaturam  fuam , fecundum  varias  dirc&ioncs  impelli , adeoque 
inter  omnes  dirc&ioncs  mediam  quandam  ailumcndam  c(lc ; at 
quarnam  illa  fit , uti  determinare  non  audet  , fic  per  meras  con- 
jeduras  illimat , quod  ego  (cientificc  & accurate  conlcqui  doce- 
bo , & quidem  ita  , ut  vel  ftupidillimus  Nauta  meas  regulas  dein- 
ceps in  ufum  transferre  pofiit , quas  fcqucntibus  Politionibus  com- 
prehendam. (•) 

r.  Si 

-\~dxfpdz  y/(  l — ss)  fubftitulis,  ea  re- 
ducitur ad  adx dxrpdx  ==  dyfpdy. 

Haic  fimplicior  evadit , dividendo  per 

dx , a [pix  = ~p—(pdy  5 diffe- 

rentiando  , pdx  = ^4“  + 

r dx 

dxddy  dyddx 


* Dnus  Bcm.  RENAUD.cujus  Vitam 
vide  in  Hijl.  A e ad.  Rrg.  Scient.  Pari/. 
ad  Annum  1719.  Exculus  cfl  liber  Pa- 
rif.An.  1689./»  8.  cum  /zjr.  Vid.  Aii* 
Erud.  Lipf.  1690.  p.  388. 


[•]  Data  eft  N°.  XXXIX  , aqua- 
tio generalis  exprimens  naturam  Cur- 
varum in  quas  fleftitur  filum  ab  in- 
numeris potentiis  fingula  ejus  pun- 
fta  urgentibus  incurvatum.  Qua,  ut 
!*»■  ad  filum  ab  incumbente  fluido  , vel 
g^.dlabente  inflexum  applicetur  , fta- 
tuenda  eft,  in  eadem  Fig.N.XXAiA. 
potentia  BK  perpendicularis  ad  Bb , 
quia  prefliones  fluidorum  exeruntur 
per  lineas  ad  fupcrficiem  prellam 
perpendiculares.  Ideoque  Triangula 
KBL  & KBM  erunt  fimilia  Tr. 
B b E . & finus  ‘ anguli  KBM 

.finui  dy : dz  anguli  bBE  , atque 

finus  y/  ( X xr  ) anculi  KBL=fi- 

nui  dx  : dz  anguli  BT  E.  Quibus  in 
aequatione  generali  adx  =;  dyfpi dz 

Joc,  Ecrnoulli  Opero, 


dx- 


feribendo 


dxddx  : dy  pro  ddy  [ quia  po- 
lita dz  conflante  , d>ft-  aequationis 
dz1  — dx'  + dy'  e 11  0=  dxddx 
+ dxddy  ] ( pdx-  +Pff  );  dx 

(dx  ddx-\-dy'ddx}  fpdy  ' dx  dy  ; 

dividendo  per  [ dy-\-*y'  J ; ®v  > 
p d X = J~[pdy , vel  pdy  -fpdy 

s ddx  : dx.  Igitur  pdy  ~ ddx , aut , 
(■multiplicando  homogeneitatis  gra- 
tia, per  b:dz]  pdy  = bddx  : dz, 
vel  pdydz  = bddx. 

Jam,  tenfio  fili  in  B,  qu*  • 
XXXIX  generaliter  inventa  ejt 

Qqq  Tx 
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Num.  i.  Si  fubtenfa  veli  EBF,  [fig.  1.]  hoc  cft  , per  extremitates  veli 
XLY III.  reda  E F lineae  diredioms  venti  AB  perpendicularis  cft  * 
arcuatur  velum  in  Circuli  figmentum , cujus  bafis  EF , axis  AB  di- 
redioni  venti  parallelus.  0) 

t.  Vis  qua  velum  juxta  axem  AB  impellitur»  componitur  ex 
celeritate  venti , & fubtenfa  veli.  ( •) 

3.  Hinc,  ab  eodem  vento  , eadem  vi  impelluntur  vela  EBF  , 
ELF,  quorum  fubtenla  eadem. 

4.  Et  idem  velum  EBF  majore  vi  impellitur,  ubi  didudis  ex- 
tremitatibus E & F in  arcum  majoris  circuli  tranficrit. 

j.  Celeritas  navium  eodem  fecundo  vento  velitandum  , exte- 
ris paribus,  funt  ut  velorum  fubtenfa?. 

6.  Potentia  fuftinens  venti  impetum,  fcu  firmitas  veli  requifita, 
ne  rumpatur , in  omnibus  ejus  pundis  eadem  cft , 8c  componitur 
ex  celeritate  venti  & radio  circuli.  (*) 

7.  Hinc  potentia  impellens  ad  potentiam  fuftinentem  , (eu  agens 
ad  patientem  cft,  ut  fubtenfa  veli  ad  radium. 

8.  Ve- 


— fptdz , hic  erit  [ propter  1 dy 

Efl  igitur  ubique  conflans  & uni- 
formis. Sed  in  A ponebatur a. 

Ergo  b a , & aequatio  pdydz 

■=bddx  evadit  pdydz-=addx. 

Direflio  autem  media  bifecat  angu- 
lum ATB,  quia  potentiae  perTA, 
T B trahentes  , quae  funt  tenfio- 
nes  fili  in  A & B , funt  aequales. 

[kJ  In  9 prioribus  §§.  Auftor  af- 
fumit  hypothifin , quam  tamen  ipfe 
poflea  [ N°.  LXVI.  ] repudiavit , 
fcil.  preffionem  aeris  , qui  poft  ap- 
pulfum  ad  velum  effluere  nequit  , 
undique  aequalem  efTe : hoc  efl , af- 
fumit  p , quae  celeritatem  venti  hic 
denotare  poteft , efle  quantitatem 


conflantem.  Ergo  pdydz addx , 

integrando  fiet  pydz  adx  vel 

ydz adx  : p & [ quadrando , & 

pro  dz‘  fciibendo  dxl  -f-  dy1  ] yydx1 
+ yydy1  — aadx * : p1 , unde  efl 
dx=ydy  : v'  ( aa  : pp  — yy  ) , qua: 
integrata  dat  a : p — - x = \J  (aa: 
pp  — yy  ) i aequatio  ad  circulum  cu- 
jus radius  eft  a : p. 

[«3  V is,  qua  velum  juxta  axem 
impellitur , aequalis  efl  fummae  pref- 

fionum  verticalium fpdy py, 

Componitur  itaque  ex  [p]  celeritate 
venti , Si  [y  ] fubtenfa  ( dimidia  ) 
veli.  Hinc  fluunt  art.  3. 4.  & p. 

[4j  Firmitas , aut  tenfio  , fili  in- 
venta eft:^— azjj:  pxa  : p.  Componi- 
tur itaque  ex  [ p ] celeritate  venti , 
& [ a : p ] radio  circuli.  Hinc.  art. 
7.  8.  & 9. 
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8.  Velum  EBF  minorem  requirit  firmitatem  velo  ELF , cu- 
jus major  radius. 

9.  Idemque  velum  EBF  minus  fubit  ruptura:  periculum,  fi 
adductis  fiiis  extremitatibus  curvetur  in  arcum  minoris  circuli. 

10.  Porro  fi  velum  EGB  [ Fig.  z.J  fuper  extremitatibus  fuis 
E & B ita  fit  expanfum , ut  per  extremitatem  B direflioni  venti 
AB  dufla  perpendicularis  refla  BD  tangat  velum  in  B;  curva- 
tur velum  in  FunicuUriam , cujus  vertex  B , axis  AB  (* ) 

11.  Ut  longitudo  veli  EGB  ad  axem  BA  ; ita  finus  totus 
BC,  ad  reflam  CH  tangentem  anguli  CBH  .quem  faciunt  dux 
lmea:  direflionis , una  venti , altera  fecundum  quam  a vento  velum 


impellitur.  (*) 

Qsq 

(•)  Nunc  aflumit  Auftor  aliam  hy- 
pothcfin  , lingulas  nempe  fili  parti- 
culas Bb  impelli  venula,  feu  rivu- 
lo , ut  ita  dicam , aereo,  cujus  ce- 
leritas v,  latitudo  bE  [ dy  ].  Suma- 
tur itaque  Bc vdy  , & ex  preflio- 

ne  obliqua  derivetur  perpendicula- 
ris BK  — vdy1 : dz  [ Nam  Bb  [dz]  : 
bE  [dy~\  — Be  [vdy  ] : BK].  Sed 
BK  , in  aequatione  generali , voca- 
batur pdz , hic  igitur  p—  vdy 1 : dz1. 
Unde  squ.  pdydz  — addx , reduci- 
tur ad  dy ' dz—addx : vi  Quae,  mul- 
tiplicata per  dx : dy'  poterit  integra- 
ri. Evadit  enim  dx:  dz~  adxddx  : 
vdy 1 — adxddx  : v ^ ( dz1 — dx1 ) 1 , 
cujus  integratis  eft  x : dz  -\-a : vdz 
[ conflans  addita  , ut  x Se  z fimul 
evanefeant]  ~a  : vyj  ( dz 1 — dx1) 
~a  : vdy.  Ergo  (x-f  4:  v ) 

( a:  v)  dz,  aut  [ quadrando  , & pro 
dz1  feribendorfj^-J-r/x1  ] ( xx-f-2 ax  : 
v Jk  : vv  ) dy'  = ( ax  : vv  ) dy 1 
-4-  ( 44  : vv  ) dx:  i unde  dy  — adx  : 
vy/  (2ax:v-+-xx)  quae  efl  aequa- 
tio ad  Funitulariam  vulgatem , tu- 


1 it.  Hinc 

jus  Parameter  ~ t:  v.  Vid.  Not.  ad 
N.  XXXIX. 

Quoniam  autem  dz~={  x-f-x  : v ) 
dy:  (*:v)  — (x-\-*:  v)  dx: 
\f(2ax:  v-J-xx)  , erit,  integrando, 
z —y/  ( 2jx  : v -j-  xx  ) & 2ax  : v — 
zz  — xx  i atque  dz  : dy  : dx  — ( x 
- a:v)  : (a  :v  J:  z i id  quod  an- 
notafie , utile  erit  in  fequentibus. 

f)  Media  direflio  TZ  bifecat  an- 
gulum ATB.  Huic  fi  parallela  duca- 
tur BN  , erit  Ifofceles  Triangulum 
BbN.  Nam  ang.  bBN~BTz~ 
ATz  — FBN=bNB.  Igitur  bN 
= bB  =dz,  & EN  = bN— bE— 
dz—dy.  Ergo  BE  Id) 0 : EN  [ di 

_iy]=rt:* +-—!=[  AB]: 

V V 

x [ A F ] hoc  efi  , longitudo  veli 
AB  , ad  axem  AF  , ut  BE  ad  EN  , 
vel , ut  finus  totus  ad  tangentem  an- 
guli EBN  quem  faciunt  direflionei 
E B venti , & NB  veli ; hoc  eft  , 
ia  fig.  Audorii  1 ut  BC  ad  CH. 


Num. 

XLVIIL 
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XLVlll  It'  ^mc  angu^us  dirc£lioms  venti  & impulfioni*  veli  perpe- 
tuo fcmirc&o  minor. 

ij.  Si  reda  BC  fit  Parameter  & punflum  C centrum  funicu- 
lari*, fumaturque  portio  veli  BG=CH  & per  G ducatur  reda  FG 
parallela  ipfi  B H , erit  hxc  & curvat  perpendicularis , & fimul  li- 
nea diredionis  veli , & axis  sequilibri  impullionum.  ( * ) 

1 4.  Eadem  reperitur  aliter , fi  velum  ita  fccctur  in  G , ut  Teg- 
mentum EG  fe  habeat  ad  Tegmentum  BG , Ticut  aggregatum  qua- 
dratorum EGB  & AB  ad  differentiam  eorundem.  (k) 

1 5.  Produdareda  F G tranftt  per  mutuum  occurTum  redarum 

BD , ED , extremitates  veli  B & E tangentium : hinc  conflat  , 
quomodo  ex  concuriu  redarum  tangentium  FD , BD  ducenda  Ttt 
perpendicularis  ad  funiculariarn  D F > qux  alias  fine  refpedu  ad 
yclum  habito  difficulter  inveniretur.  ( 1 ) \ 

1 6.  Vis , qua  velum  Tccundum  diredionem  Tuam  FG , impel- 
litur, componitur  ex  celeritate  venti  & differentia  quadratorum 
EGB  & AB  applicata  ad  radicem  aggregati  eorundem.  ( * ) 

17,  Hinc 


(*)  Hadenus  rede.  Sed  cum  ar- 
bitraretur Audor  mediam  diredio- 
nem efTe  perpendicularem  ad  Cur- 
vam , quanivtt  pundutn  G in  quo 
normalis  ad  curvam  eflet  ipfi  BH  pa- 
rallela , feu  , in  quo  dy  efTet  ad 
Jx  ut  BC  ad  CH.  Sed  eft  ubique 
dy  ad  d x ut  [ a : v ] Parame- 
ter  B C ad  arcum  [ z ] B G. 
Ergo  BC  : C H = B C : B G.  Igi- 
tur CHtnBG.  Unde  quidem  fequi- 
tur  GF  cfle  perpendicularem  ad  Cur- 
vam, & mediae  diredioni  parallelam. 
Sed  non  eft  ipfa  media  diredio , quae 
ad  curvam  obliqua  N°.  LXVI  often- 
dttur.  Errorea  fuum  Audor  agno- 
vit , & correxit, N.L VIII  & LXVI, 
quos  vide. 

OJ  Quoniam  BE  [?.]  : BA  [x] 
— BC  [a:v]:  BG  ~ax : vz , erit 


EG  [x — 4x:  vz  — (zz — ax:  v)  : a]: 
BG  l ( ax  i v ) : z ) = zz  — ■ 

4.V  . ax  2 ax  2 ax  ^ 

v ' v "z  " v • v *-  C 
bendo  zz  — xx  pro  2ax  : v J it. 
-{-  xx  : a*.  — xx. 

(i)  Hic  error  ab  Audore  agnitus 
& corredus  Ne.  LXVI. 

( » ) Potentia  T Z , feu  vi*  , qua 
velum  impellitur  fecundum  direc- 
tionem mediam , & tenfio  veli  in 
B funt  inter  fe,  ut  latera  parallela 
BN,  Bb,  Trianguli  B b N.  Sed 
BN  = [i3.  II.  Elem.  ] = V ( Bb1 
-j-bN' — abNxbE  ) = y/(adz‘ — 
3 dzdy)  =—  V(2 dz  (dz — dy)).  Ergo 
Potentia  1Z  ad  Tenfionem  $4]  in 

B = V ( 2 dz  (dz dy  ))  : dz  — 'r- 

V2  (dz — dy) : y/  dz  ss  \Jzx:  (x-f-4.- 

*}=  Vi** : ^(?**+3mc-v)  =2« 
V(s*  -t— 
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17.  Hinc  idem  velum  fortius  impellitur,  quo  magis  diminuitur  Num. 
ejus  axis  , quod  obtinetur  adducendo  propius  extremitatem  veli  XLViU, 
E ad  tangentem  BD. 

18.  Robur  veli,  feu  firmitas  requifita,  ne  dilaceretur,  ubique 
eadem  Se  componitur  ex  celeritate  venti  & parametro  BC  [five 
differentia  quadratorum  E G B & AB  applicata  ad  duplum  axis 
BA.]  Nota  hic  diferimen  inter  velum  funemque,  qui  in  fura- 
mis  quam  imis  partibus  majore  firmitate  opus  habet.  ( 1 ) 

19.  Hinc  vis  impellens  ad  vim  fuflinentem  , ut  duplum  axis 
BA  ad  radicem  aggregati  quadratorum  EGB  6 e AB.  (*) 

20.  Conflat  etiam  ex  fecunda  & decima  fexta  inter  fc  collatis, 
quod  fi  fcmel  de  velocitate  navis , qua:  velum  juxta  hypothcfin 
prini*  expanfum  habet , experientia  conflitcrit , eadem  quoque  in 
hypothcfi  decima:  exteris  paribus  fupputari  pofiit. 

2 1.  Quod  fi  Veli  extremitates  fint  in  pundis  E & G , & per 
G ducta  reda  Gl  diredioni  venti  GL  perpendicularis , cum  velo 
expanfo  angulum  faciat,  nec  illud  fccet,  curvatur  velum  in  por- 
tionem Funiculari*.  (■) 

22.  Si  portio  hxc  continuetur  ad  verticem  ufque  B,  ponan- 
turque  axes  xquilibrii  impulfionum  totius  curvx  EB  & portionis 
GB  per  13,  14,  iique  proportionentur  rcfpcdivis  viribus  impul- 
fionum , erit  prior  axis  diagonalis  , alter  latus  alicujus  parallclo- 
grammi , cujus  latus  alterum  cft  axis  xquilibrii  portionis  £G , Se 
fimul  virium  quibus  impellitur  proportionem  exhibet.  (°) 

tj.  Ad  xflimandam  ergo  diredionem  veli  Se  impulfus  vim  , 

Q q q 3 poftu- 

y/  ( xx  +■  xt  ) [ feribendo  nempe 
ii. — xx  pro  2 xx:v].  Ergo  Poten- 
tia TZ  = 24x : v/(xx-+-«)  ss  [quia 
aax=v  (zz — xx)]=v(« — xx): 
y/  ( xx-t-cc  ) j compofita  ex  celerita- 
te venti,  & differentia  quadratorum 
veli  & axis , applicata  ad  radicem 
aggregati  eorundem. 

(')  Firmitas  vel  Tenfio  veli,  u- 
bique  eadem  [<r=v>V;v]  compo- 


nitur ex  celeritate  v , & parametro 
u:v (*.!. xx)  : 2x. 

( • ) Vis  impellens  [ v (zz — xx): 
y / ( «4-xx)]  eu  ad  vim  fuftinentem 
[4=  ti(ix — xx  ):  2x]  ut  2X  ad 
y/(tx  + xx). 

( « ) Sequitur  ex  Art.  10. 

(°)  Ex  notiffimo  Theoremate  ; 
de  compofitione  virium  fcquitur  ul- 
tro. 
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poflutatur , ut  datis  pundis  £,  G,  longitudine  portionis  E G , & 
politione  redi  GL  axi  paralleli,  duci  poilit  funicularia  cjufquc 
vertex  alfignari ; quod  Nauclerus  hac  praxi  mechanica  confcquc- 
tur  facile;  Pundis  E,  G,  & reda  GL  in  plano  fimilicer  politis, 
dudaque  EM,  ad  G,  L,  perpendiculari,  erigatur  planum,  & in 
illo  reda  GL  ad  perpendiculum  , firmacaque  catenula;  extremitate 
in  pundo  E , ejus  annulo  inferatur  ftylus  & promoveatur  fuper 
reda  EM  , quo  ufquc  catena  tranlcat  per  pundum  G . & fimul 
intercepta  ejus  pars  portioni  dati  EG  adiquctur;  nam  (i  fccus 
eveniat , alii  annulo  inferendus  ftylus  , donec  iqualis  fiat  ; tum 
notetur  ftyli  locus  M,  & bifeda  reda  ElM,  dimittatur  perpendi- 
culum AB  fccans  catenulam  , qui  politionem  veli  referet , in 
optato  vertice  B.  ( r ) 

14.  Si  veli  denique  extremitates  fint  E,  B,  [ 3.]  & ex 

B duda  reda  BG , diredioni  venti  perpendicularis , fecet  velum 
in  G , curvatur  ejus  portio  GB  in  circulum , altera  EG  in  [anicu- 
larum qui  continuata  per  G C habeat  parametrum  C D iqua- 
lem  circuli  radio  GA.  Intelligitur  curva  tota  uno  motu  conti- 
nuo deferibi , fi  concipiatur  evoluti  funiculari»  I F H filum  cir- 
cumplicari GFH  ope  plumbi  filo  annexi , & ex  E demifii , illud- 
qt,c  poftquam  convolutum  fuerit  circa  partem  curvi  HF , of- 
fendere in  defccnfu  fuo  clavum  A , politum  in  centro  futuri  cir- 
culi. Requiritur  autem  ad  conftrudionem  curvi , ut  datis  pun- 
dis  E , B , longitudine  ejus  EGB , Se  pofitionc  reda  B G , dari 
poftint  Tegmenta  curvi.  Mechanice  Nauclerus  , poftquam  velum 
vento  inflatum  fuerit , rem  facile  expediet : duda  enim  pofitione 
data  BG,  dantur  arcus  Se  fubtcnfa  GB,  & hinc  radius  [circuli 
AG , ipfumquc  pundum  G ; & quia  datum  quoque  pundum  E , 
Se  curva  EG  longitudine,  dabitur  eadem  etiam  pofitionc,  per 
pnccdcntem.  Unde  Se  dabuntur  axes  aequilibrii , vircfque  im* 

pulfio. 

(*)  Facilius  inulto  ; Ducantur  angulus,  quem  comprehendunt  tan- 
veli  tangentes  in  E & G , quod  me-  gentes , bifecetur.  Linea  bifccans 
chanice  efficere  , ope  funiculorum  mediam  dire&ionera  exhibet, 
tenforum , nihil  habet  difficultati Jj  Si 
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pulfionum  tum  funiculari*  EG , tum  circuli  G B , ac  proinde  x- 
quilibrii  veli  totius  £GB,  fcu  parallclogrammi  diagonius,  viref- 
que  quibus  juxta  hunc  impellitur,  per  z.  & n.  (*) 

1 5 , Nota , fupponi , quod  fluidum  , poft  adlapfum  ad  portio- 
nem veli  EG , libere  poflic  motum  fuum  prolequi : At  bypothe- 
fls  hxc  in  rigore  fumpta,  ut  opinor,  vera  non  eft.  'Videtur  enim 
torrens  fluidi  a ftagnante  ejus  portione  in  fegmento  GB  ita  fuffla- 
minari  debere , ut  fupra  chordam  G B ad  partes  G exundet , ibi- 
que  certum  formet  fpatium  BGL , intra  quod  omais  aer  vel  ftag- 
uare  prorfus  vel  labi  (altem  fegnius  cogatur  , & fle  plus  motus 
fui  in  veli  portionem  EG  transferre  ncceflum  habeat,  quam  a- 
lias  faceret , fi  non  impedito  curfu  pofict  pergere  ; unde  confe- 
quitur  velum  quidem  in  parte  GB  circuli , in  parte  L E funicu- 
lari* curvaturam  induere , at  in  parte  GL  medix  inter  utramque 
naturx  efle,  & qux  ab  exuberantis  fluidi  figura  ejufque  in  ve- 
lum agendi  ratione  dependeat.  Hanc  vero  uti  conjefturis , qua: 
in  promptu  mihi  funt , definire  nolo , ita  eorum  fagacicati  quo- 
rum pluris  intereft  rem  nauticam  perficere,  indagandam  relinquo. 
Ego  interea  pro  homine  mediterraneo  ad  negotium  maritimum , 
quo  non  eft  aliud  e quo  rebus  humanis  major  accedit  utilitas  , 
plus  (axis  contuliflc  mihi  videor. 

Quia  in  eo  huc  ufquc  fui , in  Funicularia  ufum  in  re  nautica 
oftenderem  , lubet  hic  quoque  aliam  ejus  proprietatem  non  in- 
elegantem , qux  in  Staticis  aliquando  ufui  futura  eft  , quamque 
Fratris  induftrix  debemus  , aperire  : Sit  rcfta  horizontalis  A D 
[ f‘S'  4-  ] Veftis  nullius  gravitatis  & fimul  axis  funiculari* 
CE , pumftum  B vcftis  hypomochlium  & curvx  centrum  , fitque 
AB  = BC , 8e  in  A appynlum  pondus  F , atque  aliud  huic  x- 
qualc  G ubivis  in  curva  conllitutum , cujufvis  defcenfus  impedia- 
tur per  filum  DHG , quod  trochleam  H complectens  perpendi- 

cu  lar  iter 

reflio  femper  invenitur  per  bifeftio- 
nem  anguli,  quem  comprehendunt 
Tangentes  exirem*. 


( <1 ) Imo  tota  curva  BGE  funi— 
ei  larix  portio  eft , agnofiente  Auc- 
tore £,N*.  LXVI.  ] Media  autem  di; 
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Num.  cularitcr  ex  vc&e  dependeat;  erunt  fic  conftituta  pondera  «qualia 

XLvlll.  f & G .m  afqaiUbrio>  ( r ) 

Proxime  EUteru  curvAturdm  dabo.  ( ‘ ) Deprehendo  hic  vero 
£ quod  in  anteccfliim  monere  lubet  ] rem  fatis  memorabilem. 
Ut  enim  linteum  vento  tumidum  FuniettUrid , fic  idem  ab  incum- 
bentis liquoris  pondere  expanfum  flexi  EUterh  curvaturam  in- 
duit. 


( r ) Sit  AB  3 BC  3 a : v,  Feni- 
culariae parameter  , 'pondus  F , vel 
G s I > eritque  momentum  ponderis 
Faixcracv;  momentum  ve- 
ro ponderis  G=  BDx  tenfion.  fu- 
nis DH.  Sed  BD=x-f-* : v;  Ten- 
fio  vero  fanis  DH  ad  pondus  G , ut 
altitudo  plaiji  inclinati  juxta  quod  G 
defeendere  nititur,  ad  eius  longitu- 
dinem , hoc  eft,  ut  dy  ad  di , vel  ut 
# ; y ad  x-fv» .;  v.  Igitur , cum  pon- 


dus G fit  3 t , erit  funis  DH  tenfio 

V 

===  — r — . Ergo  BDx  tenf  fanis 
DH»  feu  momentum  ponderis  G 3 
(x-j-4.-v)x  = 4 : v = mo- 

mento ponderis  F.  Erunt  igitur 
pondera  F & G in  aequilibrio. 

(f)  VideNum.  LVHI. 


N\  XLIX, 
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No.  X L I X. 

LINE JE  CYCLOIDALES , 

' EVOLUTAE,  ANT-EVOLUTiE, 
CAUSTICiE,  ANTI  - CAUSTICAE , 
PERI-C  AUSTICiE. 

Earum  ufus  & Jimplex  relatio  ad  fe  invicem. 

Spira  mirabilis.  Aliaque, 

Per  Jac.  Bernoulli. 

CTcltii  mechanica  [ qua:  cx  revolutione  circuli  fuper  linea An  ' Er«* 
refla  oritur]  jam  toto  hoc  fcculo  pervulgata  extitit.  Ge«-^[ '6gr 
metrica , quse  ex  circuli  fuper  circulo  rotatione  nafeitur , 
ClariiTimis  Viris  Tschunhaoho  + , & Nivtono  *» 
primum  conQdcrari  coepit.  Evolutarum  notitiam  Iiluftri  Huce- 
n io  debemus.  Caufbca:  praefatum  itidem  Nobili fT.  Tschirn- 
hausium  **  Auflorcm  agnofeunt.  Cycloidales  in  genere  fpc- 
flatae , caeteraeque  initio  memoratae  curva; , ncglcflse  fere  haflenus; 
fed  nec  extitit,  qui  Evolutarum  & Caudicarum  exterarumque 
ab  his  dependendum  relationem  mutuam  exhiberet-  Hanc  ego 
paucis  abhinc  diebus,  cum  in  contemplatione  inventi  7 fchirnbau- 
Jac.  BcrncttUt  Optra.  Rrr  fiant 

•afcvy  «vk-c-  .1 

t Acia  Erudit.  1690.  April.  pag.  lfig. 

* Fhil.  Nat.  Prine.  Math.  Lib.  I.  St&.  X.  Prop.  48.  $p. 

**  AELt  Erudit.  1682.  Nov.  pag.  364. 
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LINE/E  CYCLOIDALES,  &c. 


XLIX.  fu„i  paulo  attentius  verfarer  , reperi , ac  ob  rei  praedandam  & 
utilitatem  publico  ocius  impertiendam  duxi,  pratmidis,  quatenus 
ncccflariae  videbuntur  , terminorum  fere  novorum  definitionibus. 

Si  curva  quaevis  fuper  alta  ftbi  aequali  & fimili , hoc  eft , eadem 
fuper  fc  ipfa  inverfe  pofita , puta  </H«  fuper  DHM  [ Fig.  i.  J 
rotetur,  ita  ut  perpetuo  in  pundis  fimiltter  pofitis  fefc  contin- 
gant, deferibet  pundum  a,  in  plano  genitricis  curva;  d\im  ubi- 
vis acceptum  & ab  illo  una  abreptum  , curvam  F <*,  quam  ob 
affinitatem  cum  Cycloidc  Cytloidalcm  nuncupo.  Ipfam  DHM, 
fuper  qua  rotatio  peragitur , voco  Expofitam.  Curvam  B L , ex 
cujus  evolutione  Expolita  DHM  ope  fili  LBH  deferibitur , appel- 
lo Evolutam , Redam  BH  Radium,  pundum  B Centrum  circuli 
expofitam  in  H ofculantis.  Porro  curvaro  CI,  quam  radiorum 
AH  , ex  pundo  quovis  A emanantium , reflexi  HI  fuis  interfedio- 
nibus  formant , voco  Caufticam  ex  puntlo  A.  Et  fi  reflexus  IH , 
producatur  ultra  expofitam  in  a , ut  fit  Ha  aequalis  HA , erit , quam 
pundum  a formabit , curva  F a , Ante-  Caufiica.  Sin  radius 
incidens  AH  producatur  in  i ut  fit  H i aequalis  radio  refle- 
- xo  HI,  erit  pundum  i ad  Curvam  E i didam  Peri  - Caufli- 
cam.  Denique,  fi  radius  circuli  ofculatoris  BH  producatur  in  b , 
donec  H b fiat  arqualis  ipfi  HB,  formabit  pundum  b Ant- Evolu- 
tam Curvam  Gb,  Reperi  autem,  cum  recordarer  D.  Leibni- 
t i u m affinia  quaedam  antehac  de  Lineis  opticis  in  netis  * publicat 
fe , Cau/licas  & Anti-CAu/ticas  noftras  quodammodo  eafdcm  dic , 
quas  Vir  Celeberrimus  x,  dx*d<m<  nuncupat.  Officium 

tribus  lineis  Anti-Cau/lica , Peri Caufiica  8c  Ant- Evoluta  [ne  omni 
ufu  dediturae  videantur  ] hoc  tribuo , ut  prima  determinet  locum 
imaginis  pundi  radiantis  A ex  Caudica  C I per  reflexionem  con- 
fpeitar ; altera  fit  ipfa  totius  Caudicae  in  fpcculum  DHM  projedar, 
& ab  oculo  in  A excepta;  imago  i tertia  denique  locum  imaginis 
oculi  femet  ipfum  ex  Evoluta  intuentis  indicer.  Praeterea  obfer- 
vatu  dignum  , Anti -Caufticam  ex  evolutione  Caudica  deferibi,  & 
infuper  eandem  ede  cum  Cycloidali , quotiefeunque  pundum  li- 
neans a refpedu  genitricis  curva;  dHm  funditer  politum  ed , ac 

pundum 

* A°.  1489.  Janv.  pag.  jC./j- 
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punitum  radians  A refpcitu  cxpofit®  DHM  (*):  proinde  Cau- N. XL/X. 
fticam  ACI  — a Hr  — * H -j-  HI  = AH  + HI  , hoc  eft , ag- 
gregato radii  incidentis  & reflexi , vel  faltem  eodem  majorem 
minoremve  conflante  longitudine. 

Palmarium  autem,  quod  oftendere  fufccpi,  relationem  concer- 
nit , camque  longe  fimpliciflimam » inter  Caudicas  & Evolutas  , 
quam  fic  determino  : Ss  in  punfto  radiante  A . erigatur  radio  in- 
cidenti A H perpendicularis  AN,  fiecans  radium  circuli  ofculatoris 

HR  [ produci ttm  fi  opus  fit  J in  N,  fi  at  que  ut  i HN HR  ad 

H B , fic  AH  ad  H l abfeindendam  ex  radio  reflexo  Hl,  erit  pun- 
Elum  I in  Caufiica  ex  A (b)  ; adeoque  fi  i HN  = HB,  fiet 

Rrr  * HI 


( * ) Sit  F a Cycloidalis  genita  ex 
rotatione  curva?  d Hn  fuperDHM 
& Ha  dufla  ex  punito  comatius  H 
ad  punitum  lineans  a erit  ad  deferi- 
ptam  Fu  perpendicularis.  Sed  fi  fu- 
matur punitum  radians  A , fimiliter 
poiitum  refpeftu  genitricis  d H a ac 
punitum  lineans  a refpeitu  expoli- 
tae DHM,  non  modo  femper  erit 
A H — — 4 H , fed  infuper  <»H  pro- 
duita  delignahit  radium  reflexum  HI 
emanantis  AH.  Nam  , propter  fi mi- 
lem  litum  reitarum  HA  , Ha  , elt 
ang.  A H R : — ang.  aHR  = ang. 
oppof.  rlll.  Ergo  radii  AH  refle- 
xus elt  HI.  Igitur  refla  a HI,  per- 
pendicularis ad  Cycloidalem  , per- 
petuo tangit  caudicam  C I.  Cy- 
clnidalis  igitur  quae  [ propter  HA  = 
IIj  ] eadem  elt  cum  Anti  - Caudica , 
ex  evolutione  Caudicae  deferibitur. 

{ ‘ ) Sint  II , A [ Fir.  a. ] expofitae 
punita  viciniflima;  H B , AB  radii 
circuli  ofculatoris  ad  curvam  HA 
normales;  AH , A A radii  incidentes; 


HI,  AI  reflexi.  Summa  angulor. 
AHB,&  HAA  aequalis  elt  ang.  ASB, 
qui  pariter  «qualis  eft  fummae  ang. 
A AB,  ABH.  Ergo  fumma  ang. 
AHB,  HAA  aequalis  fummae  ang. 
AAB,  ABH;  atque  ideo  differentia 
angui.  AHB,  AAB,  squalis  diffe- 
renti® ang,  A & B.  Paritur  ang. 
BTI  se  qualis  fumm®  tam  angulor. 
BHI  , HBA , quam  angulor.  BAI , 
HIA.  Igitur  h®  fumm®  funt  squa- 
les , atque  ideo  differenti®  angui. 
BHI , BAI , «qualis  differenti®  ang. 
B & I.  Jam  autem,  cx  lege  reflexio- 
nis, «quales  funt  ang.  AHB,  AAB, 
angulis  BHI , BAI , & horum  diffe- 
rentia aequalis  illorum  differenti®. 
Quare  etiam  differentia  ang.  A&  B 
«qualis  eft  differenti®  angulorum  B 
Bc  I.  Eft  igitur  ang.  B medius  a- 
rithmeticus  inter  ang.  A & I , & 
anguli  B duplum  «quale  furum®  an- 
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N.XLIX.  HI  infinita;  hoc  cft  radii  reflexi  contigui  erum  paralleli:  fi 
iHN  < HB.  radii  reflexi  fient  divergentes  : fi  iHN  > HB, 
fient  convergentes:  fi  HN=HB,  [ut  in  pratfenti  fchctnate  ] 
erit  H I = A H ; denique  fi  H N vel  A H infinita  , boc  cft , Ii 
punflum  A radiet  ex  infinita  difiantia  , fiet  congrciTus  radiorum 
in  pun&o  medio  radii  reflexi  HI,  abfeifli  a perpendiculari  BI  (c). 
Valet  etiam  regrefius  a data  Caudica  ad  punitum  radians , vel 
ab  utroque  dato  ad  Evoluta:  punita  invenienda.  At  quanti  udis 
fit  hoc  Theorema , pratfertim  in  catoptricis , & quam  ioecundum 
in  deducendis  corollariis,  quamque  elegantes  & expedita:  praxes 
inde  fluant , periti  harum  rerum  judicent.  Ego  unum  tantum  al- 
terum ve  , in  exemplum  adducam. 

t . Si  punitum  radians  A reperiatur  in  peripheria  circuli  H r P, 
fuper  femi-  radio  circuli  ofculatoris  HP  , ceu  diametro  deferipti, 
radii  reflexi  contigui  erunt  paralleli  ; fi  dlud  extra  peripheriam 
condicutum  fit , erunt  hi  convergentes ; fi  intra , divergentes  ( d ) 

i.  Si 


HA,  HI,  H B.  Sed  [propter 
HiO  = 1 i V=  HiQ  , angulos 
reitosO,  Q,  & communem  hypo- 
thenufam  Hi]  aequalia  funt  Trian- 
gula HOi , HQi  , adeoque  HO  x- 
quale  HQ.  Et  Triangula  i HQ , 
HAN,  prater  reilos  Q , A , haben- 
tia angulos  ' aequales  iHQ  , AHN 
[ uteique  enim  cum  ang.  QHS  re- 
dum  efficit  1 funt  fimilia  , adeoque 
dant  HA  : HN  HQ.-  Hi , unde 
H N 

His^jj— HQ.  Menfurse  igitur 
angulorum  A,I,  B,  funt  HQ,HQ, 
^ HQ  vel  HA,  HA,  HN,  divi- 

ii  per  radios  HA,  Quam- 

obrem  cum  fit  A -f-  I =s.2B  vel  I =i 

aB-A,erit^=^N  «A 

HI  HB  TlA» 


vel,  [multiplicando  per  H B.  H 1 1 
H A.  H B — a H N.  H I — H B. 
HI , quae  aequatio  in  Analogiam  rc- 

foluta  dat,  ut  2HN HB  ad  HB, 

fic  HA  ad  HI. 

(c)  Nam,  ubi  HN  & AH  funt 
infinite  majores  quam  NB  , Analo- 
gia 2HN — NB  : HB— AH  : HI, 

reducitur  ad  2 HN  : HB AH  ? 

H I , vel  H N : AH  i=  HB  : 2HI. 
Unde  & c. 

(4)  Nam  fi  A fit  in  peripheria 
circuli  HeP , H N eft  — H P Se 
2HN  ==  aHP  = HB.  Si  A fit  ex- 
tra peripheriam  HiP,  HN  efl>-  HP. 
& 2HN  > HB.  Si  A fit  intra  HN  < 
HP,  &2HN<HB. 
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*.  Si  radii  reflexi  contigui  funt  paralleli,  habebit  Anti  - Caufti- N.  XLtX. 
ea  in  parte  oppofita  flexum  contrarium  ; fl  illi  convergant , erit 
hsc  concava  ; fin  divergant  , convexa  verfus  parces  expofits 
DHM. 

3.  Si  expoflta  curva  DHM  cft  geometrica  , ejus  Evoluta  , 

Cauftica  , Cycloidalis,  esterxque  omnes  tales  erunt.  De  Evolu- 
ta conflat  ex  dcmonftrationc  Hugenii  in  Horeltgio  ofiilldttrU . 

& nupero  meo  fchcdiafmatc  de  angulo  ofculi.  * De  citeris  li- 
quet ex  relatione , quam  tum  inter  fc , tum  ad  Evolutam  habent. 

Spcciacim  quod  Cycloidalcm  ex  circuli  fu  per  circulo  rotatione  or- 
tam attinet ; ejus  punita  geometrice  inveniri  poflunt , non  tantum 
cum  arabo  circuli  squales , fcd  8e  fubinde  cum  inxquales  fuerint 
[modo  determinatam  rationem  habeant]  ; nonnunquam  per  geome- 
triam communem  [ ut  punita  Cycloidis  7 fchirnhdufidn*  ] aliquan- 
do per  conicas  feitiones  , aliquando  per  altioris  generis  curvam, 

&c.  At  indefinite  conceptum  Problema  fnpponit  (cilionem  angu- 
li in  data  ratione.  Nam  poftto , rotationem  in  D inccpiflc , fi 
ducantur  fubtcnfa  D H & communis  circulorum  tangens  HR  , 
fiatque  angulus  RH</,  qui  fit  ad  angulum  RHD  reciproce,  ut 
radius  expoliti  ad  radium  genitoris , Iccabit  recta  H d genitorem 
circulum  in  d,  quod  vel  ipfum  erit  punitum  lineans , vel  (altem 
ad  punitum  lineans  d pofitionem  datam  habebit,  (e  > 

4.  Quia  Evoluta  tota  Circuli  in  unum  punitum  abit , quod 
cft  ejus  centrum , hinc  Cauftica  Tfihirnhdupdnd  dicto  citius  deter- 
minatur (f)  : fed  nec  minus  facile  inveniuntur  punita  alterius 
cujufvis  Caufties , ex  punito  diftantix  finies. 

Rrr  3 J.  Ejus 

* Supra  N°.  XLVII.  p.  473.  (')  Demifta  fcil.  in  radium  reflexum 

(•)  Ex  genefi  Cycloidalium  cir-  perpendiculari,  ex  medio  femidiame- 
cularium  arcus  DH  arcui  dH  longi-  tri  ad  punitum  reflexionis  dufti , per 
tudine  eft  squalis.  Ergo  arcus  DH  Not.  (e).  Eft  igitur  radii  reflexi  pars 

menfura  per  angulos  , ad  (imilem  inter  circulum  expofitum  & Caudicam  J 

menfuram  arcus  dii,  reciproce,  ut  intercepta , dimidium  partis  radii  in- 
radius  circuli  expoliti  ad  radium  ge-  ridentis  , qu*  inter  expofitam  femi- 

nitoris , Se  in  eadem  ratione  eft  au-  peripheriam  , & diametrum  ejus  ia-  *. 

gulus  DHR  ad  <£HR  angulum,  ititipitur-  VicL  Num.  ft<{. 
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N.XUX.  j.  Ejus  Pcricauftica  cd  Ellipfu , cujus  minima  fcmidiametcr  ra- 
dio circuli  cd  aequalis,  maxima  cjufdcm  fclquiaitcra  (g  ).  Caudi- 
ca ergo  iJchirnhaitfUiui  per  reflexionem  oculo  ex  infinita  didan- 
tia  atpectann  apparet  Ellipfis. 

6.  Quoniam  e convcrfo  Parabolae  Caudica  [ Fig.  1.  ] ex  radiis 
DB  axi  AN  parallelis,  tota  conccntratur  in  ejus  umbilicum  F, 
qui  proin  Focus  appellatur  i hinc , per  Theorema  nodrum  , expe- 
dite condruityr  Paraboloides  illa  IH , ex  cujus  evolutione  Para- 
bola ABC  deferibitur , hoc  pafto  : fumto  in  curva  parabolica  ubi- 
vis pun&o  B , & abfeida  in  axe  FP=  FB  , ut  fit  du£ta  BP  cur- 
vae perpendicularis ; fiat  angulus  redtus  BFG , vel , fi  mavis , eri- 
gatur in  umbilico  normalis  ad  axem  FT , & producatur  BP  uf- 
que  in  T ; critquc  dupla  ipfius  BG,  vel  PT,  nempe  BH , radius 
circuli  Parabolam  in  B ofculantis , hoc  cd , punitum  H in  opta- 
ta Paraboloidc.  (1>) 

7.  Hinc  porro  qusedam  elegantes  Parabolae  proprietates  de- 
mondrant jr : ut , quia  ditia  Caudica  colligitur  in  punitum  , Se 
ex  puniti  evolutione  circulus  dclcribitur , fcquitur , Anti  - Caudi- 
cam Parabola:  ede  peripheriam  circuli  CM  fuper  F deferipti,  vel 
ei  verius  concentricam  aliam  , ad  coque  FC  =FB-f-BM  = FB 

BD.  Quod  fi  permutatis  inter  fc  punito  radiante  & foco  Pa- 
rabohr , illud  in  punito  F collocari , hic  in  punito  axis  infinitas 
diflaotias  colligi  intclligatur  > erit  ex  foci  evolutione  deferipta  An- 
ti - Caudica  circulus  infinite  magnus , hoc  cd , reda  axis  perpen- 
; dicularis  LL , didans  a vertice  A quantum  umbilicus ; ac  prop- 
tcrca  B L = B F.  Sequitur  & in  revolutione  Parabola:  fuper  fc 
, jpfa , focum , loco  Cycloidalis,  redam  E L deferibere. 

8.  Quin 


(»)  Ex  Nota  pracced.  Peri-cauftica 
habet  ordinatas  ordinatarum  ferai- 
circuli  eipofiti  fcfquialteras.  Hsec 
igitur  ellipfis  eft. 

(k)  Nam  , ex  demondr.  Nota 
(e),  congreflus  radiorum  fit  in  me- 
dio radii  reflexi  abfeifii  a perpendi- 
culari demifla  ex  centro  circuli  of- 
culantis ; vel , quod  idem  elt,  in  exT 


tremitate  radii  reflexi  abfei/Ti  a per- 
pendiculari demifla  ex  medio  radii 
ofculatoris.  Quia  igitur  is  congrefTus 
fit  in  F,  & elt  GF.ad  BF  perpendi- 
cularis , BG  eft  femiffis  radii  ofcula- 
toris , & BH  — — 2BG  — — radio  of- 
culatori.  Eft  autem  Triang.  FPT 
=rFBG.'  Ergo  PT  — BG  & 
aPT  — - aBG  = radio  ofculi. 
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8.  Quin  & Caudica  cx  radiis  RB  axi  perpendicularibus  unoN.XLix- 
ductu  calami  fic  determinatur:  Ex  radio  reflexo  abfeinde  BS  = 

FT , vel  fi  videatur  elegantius , ipfi  FG  fac  parallelam  Se  aequa- 
lem BS,  critquc  S utroque  modo  punitum  in  optata  Caultica  (•). 

Qu*  conftrudtio  conferri  poteft  cum  Tfcbirnhaujiana . naeniis  Fe- 
bruarii 1690- 

9.  Super  omnia  vero  utilitatem  novi  Theorematis  commenda- 
re poteft , quod  occafioncm  fubminiftravcrit  detectioni  Curva  mi- 
rabilis. Sic  voco  Lexodromicam  illam  planam,  feu  Spiralem  Loga- 
rithmicam  ( cujus  dimenfionem , fpcciminis  loco  , in  fuperioris 
Anni  Actis  (n)  exhibui]  , proptcrca  quod  non  modo  lui  evo- 
lutione fcipfam  dcfcriberc , £ quod  jam  olim  etiam  Fratri  meo 
obfervatum  in  Aciis  retuli]  , led  pratcrca  fui  ipfius  Ant  - Evolu- 
tam , Cycloidatem  , Cauflicam  ex  umbilico,  Anti  -Cau/licam , Peri- 
Cau/licam  efle , 8c  infinitis  aliis  modis  cx  fcipfa  generari  polle  de- 
prehendi , Se  quidem  ita , ut  perpetuo  non  tantum  fimiles , vel 
cjufdcm  fpccici  curva:  prodeant  [ ut  fieri  folct  in  evolutione  Cy- 
cloidis  Tfchirnhauftana  ] fcd  prorliis  idcnticx  & politione  tantum 
diverfx , talcfquc  qua:  libi  fuperimpofita:  plane  congruant.  Quor- 
fum  fpccialitcr  adaptavi  1'chcma  primum,  in  quo  ADIIM  cft  ex- 
polita Spiralis  , hujus  natura:,  ut  ex  umbilico  A projeCta  recta 
qua: vis  AH  curvam  lecct  conflanti  angulo  AHR : BL  ejus  Evo- 
luta : CI  Cauftica  cx  umbilico  A : F a Cycloidalis  And-Cauftica : 

EI  Pcri-Cauftica : Gb  Ant- Evoluta  i ubi  fcqucntia  notare  con- 
venit, ( 1) 

u.  Omnes 

in  Caudica.  Sed  BS- — FG^— FT. 

( ‘ ) Supra  N°.  XLII.  pag.  442. 

(‘ ) Quae  de  Spira  mirabili  Au- 
ftor  habet  nofler  , demonftrabimus, 
fed  ordine  nonnihil  inverfo. 

I.  Si  a dato  punito  A [ Fig.  4.]  ad 
expofitam  quamcunque  Curvam  Ylhb 
duiti  radii  AH , A h,  ita  producan- 
tur, ut  produiti  AL,  A / ad  radios 
AII,  A h datam  rationem  habuerint, 

tan- 


( 1 ) Cum  fit  ang.  GBS=  GBR 
& GBD=GBF,erit  SBD^RBF; 
ideoque  [ addito  communi  RBS  ] 

FBS RBD rcito.  Ergo  fi 

BS  = FG,  erit  BFGS  parallclogr. 
reitangulum.  Abfeinditur  ergo  ra- 
dius reflexus  B S a perpendiculari 
GS  dcmilTa  cx  medio  G radii  olcula- 
toris  BH.  Congreflus  radioium  fit 
igitur  in  S , hoc  cft , punitum  S cft 
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NXLIX.  tangent  produftorum  extremitates 
curvam  L II expofits  iimilem  ; id  tft, 
curva  L //  per  produftorum  extre- 
mitates defignata  expolita:  e(l  fimi- 
lis. 

Propolitio  Axiomatis  loco  aflumi 
potefl.  Maniftftum  enim  efl  figuras 
AH  A,  AL/  fola  magnitudine  dif- 
ferre. 

II.  Si  ad  extremitatem  H radii 
cujufvis  AH,  ipfi  adjungatur  fub  an- 
gulo dato  AHK  refla  qua-piam  H K 
ad  A H datam  rationem  habens  , 
tanget  reftse  adjunfts  extremitas  K 
curvam  K k expolitae  fimilem. 

Quia  datus  efl  ang.  AHK  <5c  data 
laterum  AH,  HK  ratio,  datum  ell 
fpecie triangulum  AHK,  Datus  id- 
eo ang.  HAK  , & data  ratio  AH  ad 
AK.  Curva  HA  quiefeente , gyretur 
curva  K k circa  punflum  A , St  gy- 
rando deferibat  angulum  KAH,  ut 
AK  cadat  fu  per  AH,  St  fit  A L,  cur- 
va Ki  perveniente  in  L I.  Ergo  ra- 
dius AH  ad  produflum  AL,  id  efl 
AK,  datam  rationem  habet.  Curva 
igitur  L I,  id  ell  K k , expolitae  H h 
en  fimilis  , per  prsrced. 

Coroll.  Si  Trtang.  AHK  latera 
AH,  AK  habuerit  aequalia  , curva 
Kfc  cum  gyratione  defcripferit  ang. 
KAH  congruet  cum  expolita  HA. 
Eo  igitur  in  cafu  , genita  expolit* 
fimilis  efl  St  aequalis. 

III.  Spiralea  logarithmicae  fimi- 
ks  funt  etiam  *qualcs. 

Sint  HA,  L/,  Spirales  logarithmi- 
cae fimiles,  eodem  umbilico  A def- 
criptae.  Centro  A,  radiis  AL  , A/, 
delcribantur  circuli  LM , Im,  Spirali 
HA  occurrentes  in  M,  n.  Quia  la- 
tera AL,  AI  lateribus  AH,  AA, 


circa  eundem  angulum  A funt  pro- 
portionalia , fimilia  funt  Tr.  AHA 
ALI,  atque  ideo  squales  funt  ang. 
AHA,  A L/.  Sed,  ex  natura  Spiralis, 
aequales  funt  ang.  AHA  , AMrn.  I- 
gitur  ang.  AL I,  AM m funt  aequales. 
Sunt  etiam  latera  AL,  A/,  lateribus 
AM  , A m aequalia.  Ergo  prorfus  ae- 
qualia funt  Tr.  AL/,  AMnr,  St  il- 
lud circa  punflum  A gyrando  St  an- 
gulum L A M deferibendo  cum  ifto 
congruet.  Pariter  congruent  Ali, 
Amm,  & quotcunque  volueris  Trian- 
gula congruent.  Congruere  igitur 
poliunt  curv*  L II,  HAMm,  qua* 
ideo  rite  dixeris  *quales  vel  eandem. 

Coroll.  I.  Ergo , in  hyp.  Prop.  1 1. 
Si  expolita  HA  fuerit  Spiralis  loga- 
rithnuca , genita  Kk  efl  eadem  Spi- 
ralis. 

Coroll.  II.  SpiralesL/,  & Mn  in- 
ter fe  condituum  angulum  L A M , 
quem  metitur  arcus  L M centro  A 
deferiptus,  3c  inter  utramque  inter- 
jeflus.  Nam , fi  L/  circum  A gyran- 
do deferibat  angulum  L A M , cum 
HM  congruit. 

Coroll.  HI.  Is  angulus  LAM  pro- 
portionalis efl  logarirhmo  rationis 
AL  ad  AH , radii  ad  radium  produ- 
flum. Etenim  N°.  X LI I,  Art.  I. 
oflenfum  efl , fi  fumantur  in  Spirali 
logarithmica  radii  in  geometrica  pro- 
greflione,  ede  angulos  quos  com- 
prehendunt in  arithm,  progr.  Sunt 
igitur  hi  illorum  iogarithmi.  Angu- 
lus verbi  gr.  MAH  efl  logarithmus 
rationis  AM  [vel  AL]  ad  AH. 

Corroll.  IV.  Duflis,  ut  libet,  ra- 
diis AL , AA  , angulus  quem  confli- 
tuunt  Spirales  HA , L/,  squalis  efl 
angulo  LAA  radiorum  una  cum  an- 
gulo 
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gulo  qui  logarithmus  eft  rationis  eo- 
rum A L : A b.  Nam  ang.  LAM, 
quem  conftituunt  fpirales,xqualis  eft 
ang.  LA6,  fimul  & ang.  JSiAM  , qui 
logarithmus  eft  rationis  A M [ vel 
AL]  ad  Ab. 

Ex  his  facillime  fequitur  Aufto- 
risProp.  «i  eafdem  fcil.  ellecum  fpi- 
rali  expolita  DH  , [ Fig.  i ] 

1°.  Evolutam  ejus  AB.  Evolvatur 
enim  Spiralis  AB , fitque  BH  radius 
evoluta; , ipli  xqualis , ipfamque  tan- 
gens in  B , perpendicularis  autem 
in  H ad  curvam  evolutione  deferip- 
tam  D H.  Demonftratum  eft  N”. 
XLI1.  Art.  I.  AH  normalem  ad  ra- 
dium AB,  ex  tangente  refeindere 
partem  BH  curvx  AB  aequalem.  Er- 
go punftum  H reperitur  in  curva  c- 
volutione  deferipta.  Quoniam  igitur 
in  reftaneul,  Tr.  ABH,  datus  eft 
ang.  ABH  (ex  fpiralis  natura)  da- 
tum eft  fpccie  Triangulum  , & data 
ratio  radii  AB  ad  adjunftam  BH  fub 
dato  angulo  ABH.  Ergo  curva  DH 
eadem  cum  curva  AB  [Cor.  I.  III]. 

2°.  Antnolutam  G b.  Quia  datum 
eft  fpecie  Tr.  AHB,  datus  eft  ang. 
A H B.  Datus  ideo  ang.  deinceps 
A H b.  Data  quoque  ratio'AH  ad 
HB,  vel  H&.iadio  AH  adjunclam  fub 
angulo  dato;  Ergo  Gb  curva  eadem 
cum  curva  DH.  [ Cor.  i.  III.] 

3°.  Cauftuam  CI.  Per  Tlieor.  cu- 
jus demonftrationem  vide  Nota  ( e), 
eft  aHN— HB.HB=HA:HI.Sed 
hic  H N - — H B , ideoque  2 H N 

HB=HB.  Quare  HA=HI. 

Prxterea  datus  eft  ang.  AHB.  Da- 
tus igitur  BHl , ipft , ex  lege  refle- 
xionis, xqualis.  Data  itaque  AHI, 
fumma  eorum.  Ergo  radio  AH  ad- 
Jac.  BcrntHlli  Opera. 


jungitur  refta  H I ipfi  aequalis , fub  N.XL12C, 
dato  angulo  AHI.  Curva  igitur  CI 
eadem  eft  cum  curva  DH. 

4”.  Antieau/lieam  Fu.  Propter  da- 
tum ang.  AHI,  datus  eft  ang.  dein- 
ceps AH*,  fub  quo  adjungitur  ra- 
dio AH  refta  H a ipfi  aequalis.  Er- 
go  genita  F a eadem  cum  expofita 

3°.  Pcruaujlicam  E/.  Quoniam 

Hi HI HA,  produftus  A i 

eft  radii  AH  duplum  Ergo  [ PropJ.J 
curva  Ei  curvae  DH  fimilis  , & [ Cor. 
i.  III.  ] eadem. 

Ex  his  tam  aperte  fluunt  Prop.  0. 
y. . .1 , ut  iis  demonftrandis  immo- 
rari neceftenon  fit.  Prop.  fl.  demon- 
ftratio  habetur  ex  Cor.  j.  aut  4.  III. 

Hinc  enim  fequitur  angulum  expo- 
fiix  cum 

evolutas  ang  HAB.reft.+-Log.AH:AB 
cau&ica  - . HAl[AHR]-t-Log. AH:AI 
*nticauftica-HAa[AHBJ+-Log.Aa:AH 
pericaudica  Log.  Ai : AH 

antevoluta  - - HA£+-Log.  Ab:  AH. 

Hi  autem  anguli , & hae  ratione?, 
dato  angulo  quo  fpiralis  a radiis  fuis 
fecatur , datae  funt.  Ergo  & anguli 
quem  fpirales  inter  fe  conftituunt  dati 
funt,  laltem  traulcendentaliter , hoc 
eft,  concedis  logarithrair. 

Eft  autem  logarithmus  rationis 
aequalitatis  nullus.  Quare,  ubi  quae- 
dam ex  prxdiftis  rationibus  fit  ratio 
aequalitatis  , tunc  , abfquc  logarith- 
mis  , datur  angulus  cujus  menfuram 
ingreditur  logarithmus  illius  ratio- 
nis. 

Sic,  pone  AH  = AB,  id  quod 
fit  ang.  ABH  exiflente  4C  gt.  & 
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XLlX.  « Omnes  iit*  fex  Spirales  funt  eadem  Helix , hoc  cft , eodem 
angulo  a luis  radiis  ex  umbilico  projcdis  fecantur. 

$.  Omnes  poli  infinitos  anfradus  in  communi  umbilico  A 
coeunt. 

y.  Nulla  alteram  alibi  tangit  fccatve. 

Si  radius  incidens  & reflexus , HA , HI , producantur  ul- 
tra H ad  ufquc  occurfum  Peri-Caaftic*  & Anri-Caultic*  in  i & 
4 , & jungantur  punda  A , 4 , / & I , erit  A 4 i I Parallelograro- 
tnum  recl angulum  , cujus  diagonalis  4 1 tangit  Caufiicam  & la- 
tus 4 i Peri  - Caudicam. 

«.  Si  per  H ducantur  HB , HR , parallelae  oppofitis  Parallelo 
grammi  lateribus , tanget  una  expolitam  , evolutam  altera. 

£ Triangula  A H 4 , ABI,  funt  ftmilia : A H = H I = H 4> 
= H / ; Caudica  ACI  = 1 HI.  Evoluta  AB  = HB. 

n.  Si  communi  umbilico  reda  projiciatur  1'ccans  tpirales,  ha- 
rum tangentes  omnes  per  fedionum  punda  dudse  erunt  paralle- 
la:, & portiones  , umbilico  ac  fedionibus  interjed*  , reda:  por- 
tionibus conterminis  funt  proportionales. 

9.  Si  fuper  communi  umbilico , ranquam  centro  , ddcribatnr 
quocunque  radio  circulus  fccans  fpirales  in  pundis  B , C , D , E, 
F,  Gf  erunt  fpiralium  omnium  portiones  centro  & peripheria 
interjed*  arquales  .*  radiorum'  vero  cx  centro  ad  interfediones 
dudorum  anguli  funt  iidem  cura  angulis  , quos  ipf*  fpir*  poli 
infinitos  circuitus  in  centro  inter  fc  condituum.  Speciatim  , B 
angulus  communis  radiorum  cx  umbilico  projedorum  cum  fpi- 

ralibus 

ang.  expolita:  cum  evoluta  ed  «qua-  Nec  minus  liquet  angulum  caudi- 
lis  [HAB]  reflo.  car  cum  aiiticaudita=:rfAI -f-Log. 

Pone  AHt=AI  j quo  cafu  arqui-  A a : AI reflo  -J-  Log.  AH:. 

laterum  eft  Triang.  AHI,  & HAI  AB angulo  caudicae  cum  expo- 

fcu  AHR  efl  60  gr. , & ang.  expoli-  lita. 

ta?  cum  caudica  erit  quoque  60  gr.  Pariter  ang.  evolutae  cum  caudica. 

Pone  Ai AH  , feu  pone  Tr.  =BAI-F-Log.  AI : AB==4AH. 

AH4  clle  aequilaterum  , & AHR  30  Log.  A a : AH  [ funt  enim  Similia. 

gr.  & erit  ang.  expolit*  cum  anti-  Triangula  AH4,  ABI]  angu- 

caudica  6 0 gr.  Io  expolit*  cum  anticaulUca. 
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ralibu»  fit  feroiredus , Helix  Expolita  & Evolata  faciunt  redam : 
Si  ille  60  gr.  Expolita  & Caudica  itidem  faciunt  angulum  60 
gr.  Si  ille  30  gr.  Expolita  & Anti-Cauftica  faciunt  angulum 
60  gr.  In  genere  vero  fpe&ata  angulorum  relatio  cft  tranfccn- 
dcntalis.  Angulus  Evolutae  cum  Caudica  perpetuo  zquatur  an- 
gulo Expolita;  cum  Anti  - Caudica , ficut  & angulus  Evolutz  cum 
Expofita  angulo  Caudica:  cum  Anti  - Caudica. 

t.  Prztcr  reccnlitas  autem  quinque  Spiras  infinitis  infuper  aliis 
modis  transformari  poted  expofita  Helix , fic  ut  femper  eadem 
Helix  prodeat;  ad  id  enim  obtinendum  non  ed  nece  (Te,  ut  HI, 
H*  vel  H i fint  zquales  HA  , neque  etiam  ut  H b zquetur  ipfi 
HB  ; fcd  nec  opus , ut  angulus  AHI  per  HB , aut  AH*  per  HR. 
fit  bifedus  &c.  Generaliter  namque  verum  cft»  quod  quoticf- 
cunque  redz  ex  umbilico  in  Expolitam  projcdz  AH  adjungitur 
in  H alia  ad  quafcunque  partes  , veluti  Hd , dummodo  angulus 
interceptus  AHd  femper  condans  fit,  crura  quoque  AH,  Hd 
condantem  rationem  fervent , adjund*  extremitas  d eandem  nu- 
mero cum  Expofita,  St  circa  communem  umbilicum  conditutam 
Helicem  deferibet. 

Nefcio  vero , an  hujus  proprietatis  meminilfe  tanti  fic , cum  om- 
nibus omnino  curvis  zque  competere  videam , quanquam  igno- 
rem id  a quoquam  oblcrvatum  ede.  Nimirum  fi  cuique  ex- 
politz  curvz  DHM  applicetur  quodvis  Triangulum  AH*, 
iliudque  fupra  datum  pundium  A rotari  , fc  fimul  fluere  intelli- 
gatur  ita,  ut  manente  angulo  H in  peripheria  expofitz  , latera 
omnia  crefcant  dccrcfcant- ve  proportionalirer , ipfumque  Trian- 
gulum fibi  femper  maneat  fimile , deferibet  angulus  * curvam 
fimilem  & eandem  [ fiecie  ] cum  expofita , fubinde  Sc  numero  , 
ubi  AH,  A*  fuerint  crura  Trianguli  Ifolcelis.  Numero  eafdem 
curvas  voco  [forte  rodius  quam  exiflimarent  Logicorum  filii] 
quz  fibi  fuperimpofitz  congruunt.  At  quod  Evolutz  , Caufli- 
cz,  Anti-Caudicz  Scc.  non  perinde  quoque  ezdem  fpccic  numc- 
rove  funt  in  quovis  curvarum  genere , in  caufa  cd  fbla  anguli  , 
quem  reda  AH  ad  expofitam  curvam  cjufvc  tangentem  facit, 
inzqualitas , quz  omnia  turbat.  Hic  enim , cum  in  fola  noflra 
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xux'  Spira  conflans  maneat , videtur  quafi  natura  hoc  eflentiali  cara&e» 
re  illi  foli  id  privilegii  vindicare  voluiflc. 

Cum  autem  ob  proprietatem  tam  fingularcm  tamque  admira- 
bilem mire  mihi  placeat  Spira  liate  mirabilis , fic  ut  ejus  contem- 
platione fatiari  vix  queam ; cogitavi  , illam  ad  varias  res  fym- 
bolicc  repratfentandas  non  inconcinne  adhiberi  pofle,  Quoniam 
enim  femper  fibi  fimilem  & eandem  Spiram  gignit , utcunque 
volvatur,  evolvatur,  radiet;  hinc  poterit  efle  vel  fobolis  paren- 
tibus per  omnia  fimilis  Emblema ; Simillima  Filia  Matri.  Vel , 
[ fi  rem  atternx  Veritatis  Fidei  my  fieri  is  accommodare  non  cft 
prohibitum  ] ipfius  xtcrnse  generationis  Filii , qui  Patris  veluti 
imago , & ab  illo  ut  Lumen  a Lumine  emanans , eidem  oftoJoiot 
exifiit , qualifeunque  adumbratio.  Aut  , fi  mavis , quia  curva 
noftra  mirabilis  in  ipfa  mutatione  femper  fibi  conftanjifiimc  ma- 
net fimilis  & numero  eadem  , poterit  efle  , vel  fortitudinis  & 
conflantia;  in  adverfitatibus ; vel  etiam  carnis  nofirz  poft  varias 
alterationcs , & tandem  ipfam  quoque  mortem , ejufdem  nume- 
ro rcfurre&ura:  (ymbolum  ; adeo  quidem , ut  fi  Archimedem 
imitandi  hodienum  confuetudo  obtineret , libenter  Spiram  hanc 
tumulo  meo  juberem  incidi  cum  Epigraphe  : Eadem  nnmtro  mu- 
tata rtfurgtt. 
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ADDITIO 

AD  SCHEDAM 

D E 

LINEIS  CYCLOIDALIBUS  &c. 

Proximo  Maii  Aflorum  horum  menfe 
exhibitam. 

Vix  dum  fubmiferam  Editoribus  Acierum , nuperam  fpccula- 
tionem  de  Cycloidaiibus  cxterifquc  curvis , cum  poftridie 
a Fratrt  Parifiis  litteras  acciperem , in  quibus  nonnulla 
egregia  huc  fpe&antia  communicavit ; fignificans  , quod  przter 
caudicam  7 (ihirnhuufunum , aliam  rcpercrit , qua:  quoque  fit  Cy- 
clois ; quod  deprehenderit  Cycloidem  vulgarem  Hugenunam  fui 
ipfius , ut  Evolutam  . fic  Caudicam  exiftere ; & quod  obfervave- 
rit  eandem  proprietatem  Spirali  logarithmicx  [ quod  partem  cod- 
fiituit  inventi  Curvse  mirabilis  ] communem  cllc  : qua:  omnia 
non  fine  ftupore  perlegere  potui;  cum  confidcrarcm  > neutri  de 
alterius  fpccu lationibus  has  curvas  concernentibus  quicquam  con- 
ftitifle.  Anfam  vero  dederunt  illa  materiam  hanc  jam  fepofitam 
denuo  rcaflumcndi,  ac  obfervandi  fcqucntia  : i°.  Quod  omnes 

Cycloidcs  ex  circuli  fuper  circulo  revolutione  per  punitura  in 
ejus  peripheria  acceptum  genitx,  evolutione  fui  fimiles , feu  caf- 
dem  fpccic , Cycloidas  deferibunt.  2“.  Quod  Caudica  vulgaris 
Cycloidis  ex  radiis  axis  parallelis  eft  aha  Cyclois  vulgaris , cujus 

Sff  3 bafi» 
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No.  L.  bafis  prioris  eft  dimidia.  Quod  Caudica  circuli  cx  pundo  ia 
ejus  peripheria  fumpto,  Cyclois  cft  genira  ex  revolutione  circuli 
fuper  aequali  circulo,  & quod  fui  quoque  evolutione  feipfam  dc- 
fcnbit.  40.  Quod  Caudica  hujus  Caufticar,  five  Cycloidis,  & ip- 
fa  Cyclois  cft,  fcd  IfihirnhAHfun* , & cujus  circulus  genitor  ra- 
dii cft  fubdupli  ejus  fuper  quo  revolvitur.  Qua:  omnia , ut  Le- 
doribus  ifthaec  examinaturis  laboris  compendium  faciam , brevi- 
ter lue  dcmonftrata  fido. 

LEMMA. 

Si  circulus  dei  [ Fig.  i.  ] fuper  convexa  aut  cava  peripheria 
alterius  cujufvis  circuli  b d g rotetur , & in  prioris  peripheria 
acceptum  pundum  e fit  pundum  lineans  alicujus  Cycloidis  & m 
pundum  refpondens  in  evoluta  ejus , adeoque  reda  duda  em  Cy- 
cloidi  perpendicularis , & propterea  tranfitura  per  contadum  cir- 
culorum d.  Dico,  fore  td  ad  dm  , ut  al  ad  *d , aggregatura 
puta , vel  differentia  radii  expofiti  & diametri  genitoris  circuli  ad 
radium  expofiti. 

Demonstr.  (*)  Sit  df  particula  infinite  parva  peripheri* 

bdg, 

(‘)  Demondrationem,  quae  fub-  de ei — dr“\  - — di.  Praeterea, 

obfcura  vifaed, nonnihil  immutatam  ex  natura  & generatione  Cycloidis, 
exhibemus.  Dum  circulus  genitor  arc.  bd=dc~=fn,  & are.  bdf=fne, 

dcl[  Tab.  XVIII.  b.  N°.  L.  ] tranfit  ideoque  df ne.  Igitur  triangula 

in  feh,  percurritque  particulam  df  reftangula  dfi  ,eno,  cum  habeant  ae- 
circuli  expofiti  bdfg , deferibat  pun-  qualia  latera  df,  ne,  & di,  eo,  arqua- 

flum  lineans  e particulam  ce  Cycloi-  lia  funt,  confequenter  fi no.  Jam 

dis  bce.  Et  quia  cd,  ef  ad  curvam  nor-  vero  notum  ed  angulos , quos  arcus 
males  concurrunt  in  m,  fpeftari  po-  aequales  metiuntur,  ede  in  radiorum 
teft  ce , tanquam  arcus  circuli  centro  ratione  reciproca.  Ergo , cum  a'- 
m deferipti.  Eodem  centro,  radio  quales  fint/i,  «e,  erit  ang.  fmi: 
mf,  deferibatur  arcus/i;  & centro  f,  ang.  nfe=ef: fm  (e<\  nfe  =: '}[nke , 
ta'iiofn-===dc  arcus  no.  Quoniam  Si  fmt  [ in  Cycl.  exteriore  ] 

Pte=mc , & mf mi , ed  ef ei , mfa  -=daf  -\~md* wf<«=<d/ 

& « L =ef /v= */■ — fn=stf  •+•  edi  \nfh\ efh=z  d*f+-  nfe= 

daf 
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tdg,  quam  tangant  redas  ds  in  d,  kft  in/,  fumptasque  intcl-  N*,L* 
ligantur  ch , hi,  figillatim  asquales  ipfi  df,  ip  vero  quarta  propor- 
tionalis ad  ad  ,dl  &c  df ; ducantur  hf , if,  pf , fecantcs  redam  cq 
parallelam  ipfi  ft  in  n . o,  q\  ut  & ir . pr  diameter  : quo  fado 
angui.  pfs=hfs  [<v/r]  -f-  ifh  ± pf  i = e Id  i fh±  pf i = e Id 

+ dlf-^z pfi  z=c  lf^zpfi=c If  ±pri  = [ob  ad:  dl  vel  pr 
— df:  p i ] clf^z  daf  = clf  :±=  tft : hinc  pf  t =zpfs^.  tfs  = clf 
= f poftquam  continuata  rotatione  circulus  circulum  tetigerit 
in  fj  angulo  tangentis  ft  & fccantis  cf:  quare  tum  cf  eadet  lu- 
per  pf , eoque  fitu  Cycloidi  perpendicularis  erit  , ac  produdam 
alteram  perpendicularem  produdam  cd  fccabit  in  pundo  cvolu- 
tx  m : unde  porro  fic  arguere  licet;  ad:  al  [add=dlj  =.ad 
xdf:  ad^df  ± dl  X df  = df : df  ± ( dl  X df:  ad)  = eh: 
hi±  i p [ hp  ] = [ob  arcum  cp  habendum  pro  reda,  & reda» 
hn , pq , pro  parallelis]  en:  nq==df:  nq  = [ob  fimilia  Trian- 
gula dmf,  nfq]  dm:  nf  [«/].  E.  D. 


Corollam*.  I.  Si  a d fit  radius  infinite  magni , hoc  eft , 
hdg  linea  reda,  erit  cd=zdm. 

II.  Si  circulus  genitor  fit  infinite  magnus  , hoc  eft,  cdr  li- 
nea reda,  fiet  dm  = o , ipfaquc  Cyclois  coincidct  cum  illa  quas 
ex  evolutione  circuli  expoliti  deferibirur. 

III.  Si  circulus  expolitus  fit  infinite  parvus,  hoc  eft,  pun- 
dum , degenerabit  Cyclois  in  circulum. 

IV.  Si  ad=dl,  erit  edz=  idm. 


V.  Si  iad=dl.  erit  cd=idm. 

V I.  Si  ad  = dl , &c  circulus  rotetur  fuper  peripheria  con- 


daf  -f-  1 nke.  At  fmif  in  Cycl.  inte- 
riore ] mfa nuuf=.mfa 

mda—daf =mfa nf* daf 

mfii  [ nfe ] dafz=  J nke daf. 

Ergo  ef:fm  [= fmi : nfe']  • J nke 

jaf : i>ike=znke^2d*f:  nke.  At - 


cava, 

qui  propter  asqoales  arcus  ne , df,  qui 
metiuntur  angulos  nke , daf,  funt  hi 
anguli  reciproce  ut  radii  nk , da.  Igi- 
tur tf:fm  [ nke-\-ldfe  : nke  ] =rz 

ad^lnk  [ ab  vel  al  2 .•  *d.  Q.  E.  D. 
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Na  t.  cava,  erit  dm  infinite  magna,  adeoque  pundum  lineans  c loco 
Cycloidis  redam , videlicet , diametrum  circuli  expoliti  deferibet. 

Patet  ergo , quo  pado  linea  reda  & circulus  pro  lpccicbus  quo- 
que Cycloidum  haberi  poliunt. 

PROPOSITIO  I. 

Sit  BEF  [ Figura  t.]  Cyclois  genita  ex  revolutione  circuli 
CDL  fuper  convexa,  ut  in  fuperiore  , aut  fuper  concava  peri- 
pheria  circuli  BKF,  ut  in  inferiore  figurx  parte  : & fumantur 
AH  tertia  proportionalis  ad  A L & AD,  cattcraque  fiant , ut  fi- 
gura monftrat ; quo  pado  A L : AD  = A D : A H = ±:AL 

AD  : ± AD  AH  = LD  : DH  - — CD : DM : quare  puti- 
dum M cft  in  evoluta  Cycloidis  BEF  per  Lemma  pratccdens. 
Item,  quia  DK  : HG — - AD  - AH  =LD  : DH=CL  £DK]: 
HM , erit  HG  = HM ; 5e  propterea  etiam  pundum  M in  Cy- 
cloide  a circulo  M D H fuper  G H revoluto  deferipta.  Cyclois 
vero  liate  eadem  Jpecie  fcu  fimilis  alteri  BEF,  quia  diameter  ge- 
nitoris circuli  ad  radium  expofiti  utrobique  eandem  habet  ratio- 
nem , ur  oftcnfum.  Ergo  Cycloides  omnes  , evolutione  fui , 
eafdem  fpecie  Cycloidas  deferibunt.  Q.  E.  D. 

Coroll.  Si  BKF  fit  circulus  infinite  magnus,  five  linea 
reda , Evoluta  Cycloidis  erit  eadem  numero  cyclois ; ratione  A L 
ad  AD,  feu  LD  ad  DH,  in  rationem  atqualts  abcunce. 

PROPOSITIO  II. 

Sit  vulgaris  Cyclois  ACK  [ Figura  3 . ] Se  fimilis  alia  ALH , 
cujus  balis  AH  prioris  AK  fit  dimidia;  cftoquc  BF  majori  Cy- 
cloidi  perpendicularis,  BG  radius  illi  incidens  parallelus  axi  HC, 
BK  radius  reflexus , qui  fumatur  atquali  incidenti  BG , cattcraquc 
fiant,  ut  figura  docet : quo  fado , ang.  BFD  = FBG  = FBD  > 
. proinde  BD  =?  DF  & D centrum  genitoris  circuli  FBI ; & quo- 
piam Triang.  BFG , BFE , per  hypothefin  $c  conftrudioncm  fe 

habent 
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habent  juxta  4.  I.  Eucl.  erit  angulus  BEF  = BGF  redo  , & No. 
confequcntcr  jacebit  in  peripheria  circuli  diametro  DF  deferipti; 
cumque  angulus  FDE=DBF  -j-DFB=  iDFB , Se  contra  dia» 
meter  D F diametri  FI  fubdupla , erunt  arcus  lubtenfi  angulis  ac» 
quales,  nempe  arcus  FE marcui  BI=rcda:  FH:  unde  pun- 
dum E cft  in  Cycloide  deferipta  a genitore  circulo  F E D , cujus 
diameter  DF  alterius  FI  cft  dimidia,  hoc  cft,  in  Cycloide  ALH. 
Itemque  quia  BF  cft  femiradius  circuli  Cycloidcm  ACK  in  B of- 
culantis , per  Corollarium  1 . Lemmatis  pracedentis , atque  reda  FE 
radio  reflexo  perpendicularis  ; idem  quoque  pundum  E cft  in 
Cauftica  Cycloidis  ABC  ex  radiis  axi  HC  parallelis , per  nuperum 
meum  Theorema  ( * ) , quod  relationem  inter  Caufticas  Se  Evolu- 
tas exhibet.  Cauftica  ergo  Cycloidis  hujus , fimilis  Se  eadem 
fpccic  Cyclois  cft.  Q^E.  D. 

PROPOSITIO  III. 

» 

Anti-Cauftica  curvae  cujusvis  eadem  eft  cum  ejus  Cycloidali  , 
quoties  pundum  radians  refpedu  expolita: , Se  pundum  lineans  ref- 
pedu  genitricis  curvae  fimiliter  polita  funt,  ut  nuper  innui  (e). 
Ergo  Se  Anti  - Cauftica  circuli  ex  pundo  in  ejus  peripheria  fum- 
pto  coincidit  cum  Cycloide  , quam  deferibit  pundum  fimiliter 
fumptum  in  peripheria  circuli  fuper  eodem  circulo  rotantis.  Sed 
ejulmodi  curva,  qua  cft  Cyclois,  per  Prop.  1.  ex  evolutione  fi- 
milis Cycloidis ; Se  per  ea  qua:  tfupcr  , qua  eft  Anti  - Cauftica  , 
ex  Cauftica;  evolutione  delcribitur.  Quare  Se  Cauftica  ex  pundo 
in  peripheria  circuli  accepto  Cyclois  cft  ex  circuli  fuper  squali 
circulo  revolutione  genita.  Q.  E.  D. 

Patet  hinc , Fraternum  hoc  inventum  Theorematum  iftorum  ge- 
neralium duntaxat  confedarium  efle.  Conflat  etiam , quod  Frater 
inobfervatum  prarteriit , Caufticam  hanc  non  fccus  ac  Tfchirn - 
hauftanam , ex  fui  evolutione  feipfam  dcfcribcrc. 

fac.  Bernoulli  Opera.  T 1 1 P R O- 

( k ) N°.  praeced.  pag.  493.  fub  (*  ) Ibid.  pag.  492  fub  finem  & 
fintm.  Vide  etiam  Notam  {b).  pag.  493.  Vide  Notam  ( 1). 
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PROPOSITIO  IV. 

Sit  BGC  Figunt  4.]  Cauftica  fcmicirculi  DEC  cx  punfto 
C,  cadcmquc  Cyclois  genita  ex  revolutione  GEFH  fuper  aequali 
ipfique  DEC  concentrico  circulo  BHR.  Efto  autem  H circulo- 
rum contadtus , G punctum  lineans  Cycloidcm , Q centrum  geni- 
toris, & ducamur  rc€tx  AHQ,  BG,  QG,  BH , GH,  perpendi- 
cularis futura  Cycloidi , qua;  producatur  in  N , jundtaque  B N & 
denuda  in  BG  perpendiculari  HO , diametro  HQ  deferibatur  cir- 
culus HPQ  fccans  redtam  QG  in  P,  &c.  Quo  pa£to  QG=QH= 
AH  = AB,  ut  & arcus  & fubtcnfa  HG=  arcui  & fubtcnfe  HB, 
per  defin.  Cycloidis;  unde  Triang.  Ilofcclia  ABH,  QGH,  fi- 
milia  & arqualia,  & tum  anguli  HGB  = HBG  , tum  QHG  = 
AHB  ; cumque  ambo  illi  fint  aequales  his  ambobus  [ quandoqui- 
dem additus  utrifquc  communis  BHG  duos  redtos  complet  ] erit 
unus  HGB=  uni  QHG=Q^rH;  idcoquc  GQ_  reflexus  radius 
incidentis  BG.  Deinde  quoniam  GPH  = QPH  = redto  [ «t- 
pote  in  fcmicirculo  ] = GOH,  erunt  quoque  Triangula  GPH  & 
GOH  fimilia  & aequalia,  & GP  =*=  GO  = i GB  : Praeterea  etiam 
HB  = HG  = [ob  aequalitatem  circulorum  GHF  , BHN]  ipfi 
HN ; quare  circulus  centro  H radio  HG  deferiptus , per  B & N 
tranfibit , ; angulumquc  G B N redtum  oftendet.  Denique , fi  fup- 
ponatur  punitum  I in  evoluta  Cycloidis  BGC,  erit  H l tertia 
pars  ipfius  HG  vel  HN,  per  }.  Corall.  Ltmm.  Quibus  praemiflls, 
cx  nupero  Theoremate  cvincitud , pundtum  P in  hujus  Cycloidis 
Cauftica  er  pundio  B verfari : Nam  juxta  Theorema  (4  ) debebit 
efle  GP : — GB  xGI:  ( i G N ■ — G I ) 4GB : ( 1 2 — 4 ) — 
J GB  — r J GB  ; ut  repertum  eft.  At  idem  pundtum  P vcrlatur 
quoque  in  Cycloidc  Tfehirnhdufuut*  BKR,  ea  fcilicct  quae  gigni- 
tur cx  revolutione  circuli  radii  fubdupli  HPQ  fuper  circulo  dupli 
radii  BHR.  Cum  enim  idem  angulus  PQH , vel  GQH  , cxiftac 
tum  in  peripbcria  circuli  HPQ^  tum  m centro  circuli  duplae  dia- 
metri 


N®  praeced.  pag.  4515, 
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'metri  HGE,  erit  arcus  lubrenfus  HP  = arcui  HG  = arcui  HB; 
unde  conflat  &c.  t 

Nota,  ABGQ  eft  Trapezium  regulare,  in  quo  BG  parallela 
ACtt  AB  = & ABG  = BGQ. 

Coro  l l.  Hinc  cafu  in  folutionem  incidimus  Problematis , 
quod  alias  latis  perplexum  videri  pollet  ei , qui  illud  de  induftria 
vellet  aggredi : Nempe  Punftum  ex  infinita  Se  aliud  ex  finita  diu 
tantia  radiare  debent  in  diverfas  curvas  expolitas , fic  ut  reflexi 
utrobique  radii  luis  intcrfcdliombus  eandem  numero  & politio- 
nem Caudicam  forment.  Qua-runtur  Expolita; , cum  communi 
Caudica?  Refp.  Qusefito  fatisfaciunt  expolita;  Cyclois  BGC,  & 
radio  AQ  deferiptus  MKT  circulus ; in  illa  enim  fi  radiet  pun- 
ctum B,  in  hunc  pundtum  infinite  didans  per  radios  rcida:  BT 
parallelos , radii  reflexi  utrobique  eandem  caudicam  Tfchirnbau- 
funam  BPKR  formabunt.  C' ) 

Tres  ergo  Curvas  deteximus , Spiralem  Logarttbmkam , Cjcki- 
dem  vulgarem , & Cjcloidem  noflram  ex  circuli  fuper  aequali  cir- 
culo revolutione  ortam,  qua;  eximia  inter  fe  affinitate  gaudent , 
duafque  proprietates  notabiles  communes  habent  : una  cd  quod 
lingularum  evolutione  eidem  curva:  deferibantur  , [qua  quidem 
etiam  reliqui  Cycloidcs  confpicua:  funt ; ] altera , quod  lingula- 
rum Caudica:  quoque  eidem  curva:  fint  : quanquam  & hic  non 
leve  diferimen  animadvertimus,  quod  facit,  ut  ea,  qua:  commu- 
nia habent,  fingularitati  Spira  mirabilis  nihil  derogent.  Nam  pri- 
mo non  tantum  Evoluta  5c  Caudica  Spira:  mirabilis , fed  & Ant- 
Evoluta , Anti  • Caudica  , Pcri-Caudica , &c.  eadem  curva  funt , 
qua:  in  citeris  fere  diverfae  exidunt.  Deinde , in  evolutione  Spi- 
ra: mirabilis , partes  curva:  eodem  ordine  deferibuntur  , quo 
evolvuntur , in  evolutione  Cycloidum  omnium  invcrlo.  Tertio, 
Spira  mirabilis  eandem  numero  & Evolutam  habet  & Caudicam ; 
Cyclois  vulgaris  eandem  quidem  numero  Evolutam  , fed  Caudi- 
cam funilem  tantum , fcu  fpecie  eandem  : nodra  vero  Cyclois  fi- 

T 1 1 i milem, 

(•)  N°.  pr*c.  pag.  49J*  Art.  4.  Vide  etiam  Notam  (/) 
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No,  L.  milcm,  fcu  eandem  fpecie  Evolutam  ; at  diflimilcm  ac  gtntre 
duntaxat  carticm  Caudicam.  Colligitur  hinc,  fi  vulgaris  Cycloi- 
dis  Caudica;,  fimul  ac  nafcuntur,  fpcculi  confidentiam  acquirere 
podent , ad  excipiendum  ac  rcflcdlcndum  eos  ipfos-tadios  ex  infi- 
nita didantia  profeClos , e quibus  enata:  fuerant ; fore  ut  alia;  nova; 
orirentur  Cycloidcs  prioribus  continuo  minores  minorefque , eo 
modo  quem  Tigun i 3 , parte  dextra  refert ; cum  contra  Spira: 
mirabilis  Caudica , in  fpcculum  mutata , & radios  ex  communi 
umbilico  emanantes  repercutieris  , aliam  , non  minorem , fed 
idcnticam  prorfus  Spiram  producat.  Quemadmodum  itaque  per 
produ&ioncm  Spira:  mirabilis  communicationem  edent  i re  divina; 
ad  intrA  , [ ut  in  fcholis  loqui  amant , ] qua  Deus  Filius  Patre 
non  minor , fed  aqualis  , ex  intima  Patris  edentia  , & Deitatis 
quafi  umbilico  nafeitur,  & ab  utroque  exit  Spiritus  SanCtus  utri- 
que par , non  inconcinne  adumbrari  nuper  partim  diximus : ka 
nunc  continuata  analogia  communicationem  imaginis  divina;  a<L 
txtrA,  qua  Creator  ex  infinito  quafi  intervallo  , [quo  a Creatu- 
ris fuis  didat]  ipfis  radios  Divinitatis  impertit  j eo  vero  imper- 
fectiores , minorefque , quo  minus  immediate  ad  nos  cmanarint , 
per  Cycloidis  productionem  non  minus  apte  reprstfentari  pofle 
arbitramur. 
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JENIGMA  GEOMETRICUM 

DE  MIRO  OPIFICIO  TESTUDINIS 

QUADRABILIS  HEMISPHAERICE  : 

A D.  PIO  LISCI  P 0 S1LLO 

Geometra 

Propofitum  die  4.  April.  A.  i69i. 

Cujus  divinatio  a fecretis  artibus  illujlrium  A~ 
nalyjlarum  vigentis  cevi  expediatur , quod  in 
Geometrice  pura  Hijloria  tantummodo  verfa- 
tus  ad  tam  recondita  videatur  invalidus. 

INter  venerabilia  eruditae  olim  Graeciae  monumenta  extat  adhuc,  per-  Viti.  ABi 
petuo  equidem  duraturum , Templum  auguUidimum  khnographia  Erui.i6gx. 
circulari  , AlMjC  Geometria  dicatum  , quod  Telfudine  Jun.p.»?*, 
intus  perfefle  hemisphaerica  , operitur  : Sed  in  hac  fenefl  rarum 
quatuor  aequales  are®  [circum  ac  fupra  bafim  hemifphaerac  ipfius  difpo- 
iitarum  ] tali  configuratione  , amplitudine , tantaque  induflria , ac  inge- 
nii acumine  funt  extruflae  , ut  his  detrahis  fuperftet  curva  Telludinis 
fijperfiues  , pretiofo  opere  mufivo  ornata , tetragpnifmi  vere  geometrici 
fit  capax.  Quaeritur  modo , qute  fit  j qua  methodo , quave  arte  pars  ifla 
hemifphanica;  fuperficiei  curvae  quadrabilis,  tenf*  ad  inftar  carbafi,  vel' 
turgidi  veli  nautici,  ab  Architefto  rllo  Geometra' fuerit  obtenta/  & cui 
demum  plano  geometrice  quadrabilis  fit  squalis  / 

. T 1 1 j. 
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Tio.  LI.  Praefentis  jEnigmatis  «nodatio  [ quod  fpeftat  ad  hujus  admirabilis 
Fornicis  tum  conttruftionem  expeduiifiraam  , tum  quadraturam  ] Serenip 
fimo  Fekdinakdo  Magno  Principi  Etruria  fcientiarum  & nobilium 
artium  Cultori  ac  Patrono  Ucnerofidimo  , ab  eodem  dEniematifta  oblata 
jam  eit ; qui  quidem  limul  non  dubitat , quin  hoc  ipfum  iEnigma  a lin- 
gulis litterario  in  Orbe  degentibus  hodie  prarclariflimis  Analytiis  fu  fia- 
um  divinandum , proprias  quadrationes  impertiendo  lingularis  Teftudi- 
nis  hujus  tetragonilmicse  ab  hemifphsrra  dille&sr,  & ipforum  peracutas 
indagines , multiplicefque  induflrias  ad  hoc  unum  idemquc  geometri- 
cum collimantes  impatienter  expe&at , ut  hinc,  qui  temere  contumelias 
in  Geometriam  jacere  audent , lilere  difcant , vel  potius  maxima  cum 
voce  exclament , Oh  unica  verorum  ficifcitahilium  ficientia  a Divina  in  ho- 
minum mentes  infiufia  ; ut  haec  imperviis , mutabilibus  , fallacibufque  con- 
temptis , aeterna  illa  , qua:  femper  & unicuique  funt  eadem  , tantum  ap- 
petat , nilque  aliud  unquam  magis  innocuum  fcire  perquirat. 
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AN  IG  MATIS  FLORENTINI 

SOLUTIONES 

VARIE  INFINIIT^E. 

Ter  Jac.  Bernoulli. 

ffpfi^sli.  f""?*  Sto  [ Figura  i.]  ABC  quarta  pars  fupcrficici  hcroilplmi- 
Aug.p.jro.  IH  cjc,  terminata  quadrantibus  verticalibus  AB,  AC,  & ho- 
^ rizontali  BCj  quo  polito, 

Primo fumatur  ubivis  in  quadrante  punftum  F , per  quod 
tranfeat  circulus  major  FC,  c quo  ablcindatur  arcus  FE=  ar- 
cui BF;  critquc  pun&um  E in  qua: lito  margine  fenertrse  BEC  i 
hoc  cft,  fi  concipiatur  Tcftudo  ad  inftar  fuperficici  Globi  Ter- 

rcftris , 
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reftris , in  qua  C Polus , B A ^Equator , BC  primus  Meridianus , No.  UL 
ac  jungantur  omnia  loca , quorum  eadem  longitudo  cft  & latitudo, 
curva  B EC , praefientabit  liate  curva  fcncftrae  defiderata:  margi- 
nem : quippe  Teftudinis  fuperficics  ABECA  , qux  relinquitur  de- 
trada  fcncftrat  arca  BECDB , atqyalis  quadrato  radii  , ac  proin- 
de tota  Tcftudo  quadrato  diametri  fphxrar.  ( ■ ) 

Secundo:  Etiamil  arcus  FH  abicindatur  minor  arcu  BF,  dum- 
modo finus  horum  arcuum  proportionales  fint,  nafcctur  femper 
luperficies  ABHIA  quadrabilis,  ut  pote  eandem  rationem  obti- 
nens ad  quadratum  radii  Iphsrrs , quam  finus  arcus  FH  habet  ad 
Unum  BF  (»), 

Tertio : Quin  etiam,  fi  ipfi  arcus  FH,  FB,  proportionales  fue- 
rint, evadet  fuperficics  ABHIA  qpadrabilis , quippe  quse  ad  ree- 
tangulum  fub  radio  fphaera:  & finu  verfo  illius  arcus  , qui  ad 
quadrantem  cft , ut  arcus  FH  ad  FB  , viciflim  eam  rationem  ha- 
bet, quam  FB  ad  FH,  (,) 

Ottjtrto; 


(* ) Sit  K [ Fio.  3 ] centrum  fphae- 
r&-,  cujus  fuperficiei  oftavam  partem 
exhibeat  ABC,  literis  idem  in  Fig. 
j.  ac  in  i»,  denotantibus.  Sitque 
Cef  circulus  circulo  CEF  infinite  vi- 
cinus, & per  hujufmodi  circulos  divi- 
datur fuperficics  AB  EC  A,in  innume- 
ras areolas  quales  FtcE.  Haec  aequalis 
cft  [Vid.Not.  (J)N.XLIIpag. 447] 
reftangulo  fub  Ff  , & fub  finu  arcus 
FE , vel  arcus  icqualis  FB  , qui  finus 
efl  F G.  Verum  Triang.  fimilia 
F G K , F f L , dant  F K ad  FG  ut 
Ff  ad  f L aut  Gg.  Igitur  reftang. 
fiib  Ff  & FG  , hoc  eit  areola  FfcE 
aequatur  reftang.  fub  FK  radio  & 
fub  G g elemento  finus  verfi  B G 
arcus  BF.  Eli  igitur  Tr.  BFH  ae- 
quale  reftang.  fub  radio  & fub  finu 
verfo  arcus  BF  > atque  ideo , cum  ar- 
cus BF  definit  in  quadrantem  BA, 


efl' tota  fuperf.  |BFACEB  aequalis 
reft.  fub  utroque  radio  FK  & BK, 
hoc  efl,  quadrato  radii. 

(k)  Si  arcus  F' H finus  fit  finui 
arcus  BF  proportionalis  ; quoniam 
efl  femper  FfhH  [elementum  Tr. 
BFH  ] ad  FfeE  [elem.  Tr.  BFE] 
ut  reft.  fub  Ff  dc  finu  arcus  F H ad 
reft.  fub  Ff  & finu  arcus  FE , vel  ut 
finus  arcus  FH  ad  finum  arcus  FE, 
hoc  efl,  in  data  ratione,  erit  quoque 
Tr.  BFH  ad  Tr.  BFE , & tota  fu- 
perf.  B F A I H B ad  totam  fuperf. 
BFACEB,  in  eadem  data  ratione 
finus  FH  ad  finum  F E vel  B F. 

(•)  Quod  fi  ratio  arcus  BF  ad 
arcum  FH  data  fuerit , & aequalis  ra- 
tioni quadrantis  B A ad  arcum  AI , 
in  quem  definit  arcus  FH  , quando 
BF  definit  in  quadrantem  BA,  fu- 
mantur AM , Am , aequales  ipfis  FH, 


No,  LH. 
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QuArto:  Sit  punftum  D,  fumptum  ubivis  in  quadrante  hori- 
zontali BC , per  quod  tranfeat  quadrans  verticalis  AD , ac  intcl- 
ligatur  diametro  bafis  hcmifphatrii  BCM  fcorfim  polit®  [ Fig»- 
rt  z.]  infiftere  figura  qusvis  re&ilinca,  aut  curvilinca  , quadra- 
bilis  B QM , tum  Ipmatur  arcus  B P duplus  arcus  B D , inque 
centrum  N agatur  re£ta  P N , fccans  perimetrum  infiftentis  figu- 
r®  in  Dico , fi  fa£ta  CS  tertia  proportionali  ad  PN , & QN; 
du&aquc  SR  parallela  ipfi  BM,  abfeindatur,  [ Figur*  i . ] arcus 
A L = arcui  intercepto  C R , fore  punctum  L in  curva  quadam 


BLC , qu®  terminet  fupcrficicm 
drabili  BQM.  (4 ) 


fh , & quia  elt  B A ad  AI  ut  BF  ad 
F H vel  A M , & ut  B f ad  f h vel 
A m , erit  quoque  BA  ad  AI  ut  F f 
ad  Mm , aut  ut  reft.  fub  Ff  Sc  MN, 
ad  reft.  fub  Mm  & M N , quod  ae- 
quale elt  reft.  fub  A K radio  & Nn. 
Nam,  ob  fimilia  Triang.  MKN  & 
M m O,  elt  M K vel  AK  ad  MN  ut 
Mm  ad  mO  vel  Nn , & ideo  reftang. 
fub  extremis  squale  reftangulo  fub 
mediis.  Igitur  B A ad  A I ut  reft. 
fub  Ff  & M N , ad  reft.  fub  radio 
& Nn.  Sed  reft.  fub  Ff  & MN  linu 
arcus  A M , a-quale  elt  reft.  fub  F f 
& iinu  arcus  FH,  cui  aequalis  AM , 
hoc  elt  «quale  arenl«  F f h H,  ele- 
mento Triang.  BFH.  Pariter  reft. 
fub  radio  & Nn  , elt  elementum  re- 
ftang. fub  radio  & AN  linu  verfo 
arcus  AM  vel  FH.  Igitur  BA  ad 
A I , ut  elem.  Triang.  B F H , ad 
elem.  reftang.  fub  radio  & linu  ver- 
fo arcus  FH,  & ideo  BA  ad  A I 
ut  ipfum  Tr.  BFH  ad  reft.  fub  radio 
& linu  verfo  arcus  FH;  confequen- 
ter  BA  ad  AI , vel  BF  ad  FH,  ut 
fuperf.  B F A I H B ad  reftang.  fub 


ABLCA  zqualcm  figurat  qua- 
Quinto  : 

radio  & linu  verfo  arcus  AI. 

( * ) Sit  [ Fig.  4 ] A B M fphaerae 

fuadrans , cujus  bafis  femicirculus 
ICM,  centro  N deferiptus , & fi 
omnia  juxta  confir.  Auftoris  liant , 
dico  Triang.  ABL  aequale  efle  Tr. 
BNQ.  Nam  fit  Ad  quam  proximus 
ipfi  AD , & B p duplus  B d , ut  elt 
BP  duplus  BD,  ideoque  Pp  duplus 
ipfius  Dd.  Trianguli  ABL  elem. 
c(t  ALI,  cujus  area  [Not.  {d)  N*. 
XLII.  ] aequalis  elt  reft.  fub  Dd  & 
AT , linu  verfo  arcus  AL  , vel  reft. 
fub  Dd  & CS  , finu  verfo  arcus  CR. 
[Sunt  enim  arcuum  aequalium  AL, 
CR  , finus  verfi  AT , CS  «quales  j 
Igitur , ob  Pp  duplum  ipfius  Dd , elt 
ALI  femifits  reftang.  fub  Pp  & CS. 
Centro  N radio  NQ  deferibatur  ar- 
cus Qt,  Si  erit  P p ad  Qt  ut  PN 
ad  Q N , id  elt  per  conltr.  ut  Q N 
ad  C S.  Ergo  reft.  fub  P p & CS  , 
quod  duplum  cft  Tr.  ALI,  «quatur 
reft.  fub  Q t & QN , quod  pariter 
duplum  elt  Tr.  Q N q.  ALqualia 
funt  igitur  Triang.  ALI , Sc  QNq; 
confeq.  Triang.  ABL,  NBQ , quo- 

run> 


jENIG  matis  solut. 


Quinto  : Cattcris  politis,  ut  prius;  fi  BCMQB,  fingatur  Iu-N°' 
nula  Hippocratis , nou  fupcrficics  quidem  ABLCA  , fcd  ipfa  fe- 
ncflnr  arca  B L C D B tctragonifmi  capax  erit , ut  pote  aequalis 
difte  lunula:.  (*) 


rum  illa  funt  elementa  , aequalia  funt, 
atque  ubi  B D in  B C , & B Q in 
BQM  definit , aequales  funt  fuperf. 
ABLCA , BQMB. 

(«  ) Eft  enim , per  Theor.  Archi- 
medeum  , [ N°.  X L 1 1.  pag.  447. } 


quadrans  ABC  hemifphaerii  aequalis 
femicirculo  BCMB.  Sed , per  conii. 
ABLC  fuperf.  aequalis  eft  fuperf 
BQM.  Ergo  feneftra  BLC  «quali* 
lunula?  BCMQB. 

Videatur  Num.  LXX11I. 


No.  LIIL 

SOLUTIO 

PROBLEMATIS 

D E 

MINIMO  CREPUSCULO, 

Per  J a c.  Bernoullium. 

Communicata  in  litteris , Bafilece , 
die  10.  Julii,  1 692,  datis. 

NOtum , Crepufcula  maxime  diuturna  quidem  in  iolftitio  ar- 
ftivo  contingere ; brevifiima  vero . non  in  hybemo  > fcd 
medio  quodam  inter  hoc  folftitium  & atquino&ium  tempore,  de 
quo  definiendo  nunc  agitur.  Problema  autem  ex  eorum  numero 
Jac.  Bcrntttlli  Optra.  V u u eft , 


DE  MINIMO  CREPUSCULO. 


f\6 

Nc.LHl.  ^ quibus  utilitas  cum  inveniendi  difficultate  conjungitur  ; 
unde  multis  magni  nominis  Geometris  fubinde  quidem  , at  fru- 
(Ira , * tentarum  fuit : nec  mirum ; obdat  enim  infupcrabilis  cal- 
culi moleftia , devoranda  iis  qui  illud  communi  more  aggrediun- 
tur : fcd  nec  etiam  per  methodum  indivifibilium , promtlcuc  Se  li- 
ne dclc&u  adhibitam  . quzdtum  facile  quis  confequetur : pecu- 
liaris via  eft  , qua  dextre  & commode  iblvacur , quam  fi  quis 
init,  totam  difficultatem  in  unica  Se  (implici  proportione  trigo- 
nomcfrica  terminari  compcrict , qui  talis  : Ut  Sinui  totus  ad 
Tangent.  9 grad.  Sic  Sinus  Elevationis  Poli  ad  Sinum  quafita  De- 
clinationis j luftralis  , quam  Sol  tempore  minimi  Crepufculi  obtinet „ 
Eo  itaque  Problema  impeditilCmum  redactum  videmus,  ut 
pofthac  in  vulgaria  fyftemata  Aftronoroica  referri , Se  Gmpliciffi- 
mis  quibufque  Problematibus  connumerari  valeat. 

* Imo,  nifi  fallor,  jam  anno  1543  tem  Digrelfionis  Prop.  XXII.  docet 
id  Problema  fuit  a P.  Nonnio  legiti-  leperire  Punftum  Ecliptici  in  quo 
ne  folutum,  in  Traftatu  de  Cttpuf-  Sol  brevi/fimum  edicit  Crepufculum, 
tulit.  Librum  quidem  reperire  non  ejufque  Crepufculi  magnitudinem 
potui  ; Sed  cxftat  ad  calcem  Com-  definire.  Etuvero  non  incidit  in  A- 
mentarii  in  Spharam  J.  Da  Sacro-  nalogiam  tam  fimplicem , quam  ea 
bosco  per  Cbr.  Clavium  [utor  eft  qui  hic  proponitur,  legitimam 
Edit.  Ai.  1608  ] DigrefEo  de  Crepuf-  tamen  folutionen  elle  negari  ne— 
culis, cuius  Auftor  in  Prooemio  profi-  quit,  quique  facile  ad  iflam  reduci- 
tetur , fe  Nonnii  librum  in  compen-  tur,. 
dium  duuuxat  redegilfe.  Hujus  su- 


w.  uv; 


N\  LIV. 

POSITIONUM  ARITHMETICARUM 

D E 

S E R I E B U S 

INFINITIS, 

Earumque 

SUMMA  FINITA: 

Quas, 

Praefide 

JACOBO  BERNOULLI, 
Math.  P.  P.  & Facult.  Art.  p.  t.  Dec. 

defendit 

H ieronymus  Beckius,  Bafil. 

Ad  diem  18.  Novemb.  M.  DC.  XCI1. 


Edite  primum 

B A S I L E M. 
1692, 


« •» 


( yi? ) 


POSITI  O N U M 

D E 


S E R I E B U S 

INFINITIS 

Pars  altera. 


UM  ea  , tjux  de  Seriebus  infinitis»  ente  ^WNo-Ltv. 
triennium  & quod  excurrit , Jpeculati  fuimus » 
uni  etiamnum  dlterivc  pegi  ne  commacuiandt 
fluerent  i placuit  Prirose  de  illis  Difputatio. 
ni  * Secundam;  hanc  attexere  , quam  ex  ah. 
rupto  ordior  , continuatis  Propofitionum  nume- 
ris , ut  eo  commodius  earum  citatio  peraga- 
tur, 

V uu  y XVIIL In- 


* N°.  XXXV- 


Digitizod  by  Google 


DE  SERIEBUS 


jao 


No.  LIV. 


I 

XVIII. 


Invenire  Jummam  fieriei  infinita  reciproc a numerorum  Trigona- 
itum,  Pyramidalium  , Trianguli  - Pyramidalium , Pyramidi  - Pyrami- 
dalium , & figuratorum  a hior  it  cujufuis  gradus  in  infinitum : atque 
infinitarum  fum marum  fummam  ( a ). 

t.  Quemadmodum  fi  a ferie  fraftionum  harmonice  progrefDo- 
nalium , hoc  cft , ferie  reciproca  numerorum  naturalium  A , ea- 
dem multata  primo  termino  fubtrahatur  » nafeitur  feries  fra&io- 
num,  quarum  numeratores  funt  unitates , denominatores  Trigona- 
lium dupli  i ut  patet  ex  dcmonftr.  XV.  * Ita  fi  a ferie  recipro- 
ca Trigonalium  B , eadem  truncata  primo  termino  fubducatur , 
exoritur  feries  fraftionum  , quarum  numeratores  progrediuntur 
juxta  numeros  naturales  t , 3 , 4 , j , &c.  fcd  qua;  reducuntur  ad 
fra&ioncs,  quarum  omnium  numeratores  funt  binarii , denomi- 
natores vero  Pyramidalium  tripli ; unde  ipfa  feries  ad  feriem  re- 
ciprocam Pyramidalium  C,  ut  J ad  1.  Pariter  fi  a ferie  hac  recir 
proca  Pyramidalium , ipfamet  mutilata  primo  termino  fubducatur, 
relinquitur  feries  fra&ionum  , quarum  numeratores  progrediun- 
tur juxta  numeros  Trigonales  3 , 6 , 10 , iy,  &c.  fcd  quae  redu- 
ci poflunt  ad  alias  , quarum  numeratores  omnes  funt  ternarii . 
denominatores  vero  Tr  ianguli  - pyramidalium  quadrupli , unde  ipfa 
feries  ad  feriem  reciprocam  Trianguli  - pyramidalium  D , ut  { ad 
1 ; Et  fle  deinceps  in  infinitum.  Quocirca  cum  fingula;  hae  per 
fubduftioncm  genita;  feries , quarum  numeratores  funt  unitatum , 
denominatores  figuratorum  multipli  , per  Ax.  3.  atquipolleant 
unitati , ipfa;  figuratorum  feries  reciproca;  ordine  dabunt  fum- 
mas , ut  fequitur  : 

A. Natur.  ~+\+  &<:.:=£=  i^,  per  XVI. 


r.7>' 


(♦)  V»d.Not.  (c)  Prop.  f*q. 


B,  Trii 


t pag.  385- 


INFINITIS. 


Sit 


B.  Trigon.  ^$+1+1 +L  *c.  = 2 = ,1,  pcrXV. 

C.  Pyramid.  I+^+L+JL+^-L  &c.  = i = i | 

D.  Triang.Pyr.;+^+^4y0+4&c.==  4 = « J. 

£.  Pyr.  Pyr.  ^+^^^ay2«CC=:|  =«  i? 


x.  Summa:  ha:  a fecunda  ferie  B ordine  colleSa:  funt  i?»  ‘j » 
»}>  i*.  &c.  unde  fumma  fummarum  cft  il4- »i+ + 
quae  infinita  cft : quin  & deratis  fingularum  fcricrum  primis  ter- 
minis feu  unitatibus,  fumma  fic  T+i  + f+J-f-  &c.  qua:  itidem 
infinita  exiftit  , per  XVI;  at  demtis  infuper  fecundis  terminis 
J+i  + i + $4-  &c.  fumma  evadit  finita  & aequalis  = 
per  Axiom.  3 „ 

XIX. 


Invtnire  fummam  firiei  finit a reciproca  Trigonalium  , Pyramida r 
lium  , Trianguli  - Pyramidalium , Pyram.  Pyramidalium  , & figurato- 
rum altioris  cujufiuis  gradus  in  infinitum. 

Pofico  in  qualibee  ferie  numero  terminorum  n , poftrcmi  ter- 
mini in  lericbus  dire&is  numerorum  Naturalium , Trigonalium  , 
Pyramidalium  , &c.  per  ea  qua:  dcmonftrabuntur  alibi  ( k ),  funt 

ordine 


(k)  Seriei  Naturalium  differentia 
prima  efl  1 , reliquae  evanefeunt.  Er- 
go , per  ea  qua:  Hemonftrata  funt  N5. 
XXX  V.  Not.  ( b ).  pag.  389.  Ter- 
minus generalis  Serici  Naturalium 
ab  unitate  incipientis  efl  i-+(x — i).i 

Seriei  Trigonalium  terminus  pri— 
mus  fit : 1 , prima  different,  pri- 

marum erit  2 , prima  teitiarum  — tr 
reliqua-  nullae  funt.  Ergo  terminus 
generalis  1+  (* — i)v2+  (* — i). 


( x — 2 ) : 2 ( xx  -f-x-):  2 . x. 

(*  + })  ■ a 

Seriei  Pyramidalium  terminus  pri- 
mus - — 1 , prima  dift.  primarum 
= 3 , prima  fecundaru  n j,  f ri- 

ma tertiarum  — — 1,  uVeriores  nul- 
Icfcunt.  Ergo  Terni  ms  generalis 

tft  1 -+  ( * — 1),  3 r.LfzzS  .3 

1.  a 

t * — *■* — i.x — 3 x.)ta-r.»4-2 

t.  2.  3 ' lr~'  1.  2.  3 

Eodem  modo  Seriei  rrigono-Py- 
rami» 


No.LIV, 


t 


y 22 


DE  SERIEBUS 


xio.LlV.  ordine  hi,  qui  fcquuntur:  ( denotantibus  hic  & ubique  pun&ulis 
continuam  multiplicationem  quantitatum , quibus  interferuntur. ) 

».»+!  n.  »-f-  t.n+i  n.  n+i  „ 

/t , — ■ , 1 , , §cc« 

i.  z i.  a.  3 i.  z.  i.  4 

& qui  hos  immediate  excipiunt , funt  illi  : 

»-fi.»+z  n-\-i . n+z.n-i-i  »+i . »-4-2  »4.3 . m+4  „ 

^‘■Tt ’ — 17171 — • TzTJ^ *&c- 

4 ..... 

ac  proptcrca  erunt  ultimi  termini  in  eorundem  feriebus  recipro- 
cis illi : 


r.  z 


1.  z.  3 


X.  z.  3.  4 


»'  n,  r>-\-  1 ’ *,#+X.»+*1  *»,04-i.04"Z.«+3 
& qui  hos  immediate  fcquuntur  , 

I I.  Z I.  z-  3 T.  z.  3-  4. 


&c. 


, &CC. 


n-\-i  ’ n-\-i . »-J-z  ’ z»-+-x . »-4~Z.  /»+3  * z>4-i.z»+z.»+3  .»+4 

Jam  fi  a qualibet  ferie  reciproca  eadem  ipfa  truncata  ab  initio 
& au£la  in  fine  uno  termino , methodo  Prop.  XV , fubtrahatur  ; 
fubdu&o  figillatim  fecundo  termino  a primo,  tertio  a fecundo, 
fequente  ultimum  ab  ultimo,  nafeitur  feries  terminorum  totidem, 
qux , per  ea  quar  in  prarccd.  Propof.  difta  funt , fcrici  reciproca; 
figuratorum  gradus  fcqucntis  aut  fubdupla  cfl , aut  fubfcfquialte- 
ra , auc  fubfcfqukcrtia , &c.  atque  infuper,  per  obfervata  Propof. 
XV,  xqualis  primo  termino  minus  fequente  ultimum  ejus  feriei, 
per  cujus  fubductionem  nata  fuit : unde  ipfa  fumma  fcrici  finitae 

rcci» 


, ■ m 


-2  6^_X—1.X—2.X- 


ramidalium  terminus  primus  & pri- 
mae differentiarum  ad  quartas  ulque 
(ulteriores  enim  nuUa:  funt)  ordi- 
narim pofitx  conilitutmt  uncias  bi- 
nomii  ad  quartam  poteflatem  eleva- 
ti, 1,4,  6,  4,  1.  Terminus  igi- 
tur generalis,  eft  1 +-  * L,  44-  procedendi  manrfefta  ell.  Hic  x no- 


— Ijr 

— . o-t—  — 

1.  2 I.  2.  3 

X I.  X 2.  X 3.  X 4 

I.  2.  3.  4 

_».»4-I.Xt-2.«+-}  EtrM;0 
t.  2.  3 • 4 


bis  ell,  quod  Auftori  nollro  n. 


j~ 7—'  QjQi'j;ed  by  CoQgle 


INFINITIS. 


PJ 


reciproca;  figuratorum  quorumcunque  obtinetor  facile ut  fcqui-  Nc.liy. 

tur : ( c ) 


B.  Trigon.  y+  Secli..:..:  ufquc  ad  - 


I.  2. 


2 
" I 


IX 


»+-  1 
2 


C.  Pyram. 


2 

I n +-  1 

*•  2 J 


tu  n ■ 


J. 

2 


- i.  n- 

_h_3 


D.  Triang.  Pyr.  y-f  &c.  . . 

4 4X  »•  2.  ? 

3 3 »4-1.  »4-2.  »4~3  ' 

t I ■ I 

5 -1-2-  3-4 

4 4 »4-1. »4-4' 


»-t-  I.  »4-3 

1-2-5-4 


E.  Pyr.  Pyr. 


n.  »4-1.  »4-2-  «4-J 

4 >•  3-  4 _ 

■3  »4-1.  »4-2.  »4-3 

- *• a-  s-  4 y 

■"*  ».  »4-1. ---»4-4 
1.  2.  3.  y 


.1. 

'4 


»4-1.—:»  +*4 

xx.  /*- 


(•)  Methodo  pag,  390  expolita; 
invenietur  Seriei  reciprocae  Trigon. 


= 3 ( 


-)i 


terminum  generalem 


1.  2 


X.  X 4—  I 


reduci 


ad- ?_  = a(i 

* x 4- 1 x 


Seriei  recipr.  Trigono  - Pyram. 

1.  2-  3:  4 


X4-I 

unde  fummafit  2 ( -* -1 — ) » 


1 terminum  eener. 

6 x.x+ 


Seriei  recipr.  Pyram,  terminum  fummamque  efle  4 (i  — ^ t 


* X.  X4—  t*  X4— 2.  X4— 3 

reduci  ad 

' + 


generalem 


x.  x 4-  t.  x 4-  2 


reduci 


); 


=4  (! 

x-42  x4— 3 3 x4-1.x4-2.x4-3 

au*  cum  Bernoulhanis  conveniunt, 
fummam  effe  3 (l L -( — ~ ) & proceffum  latis  indicant. 


ad  3 (i 1 — — ) , ideoque 

x x 4-  I X4— 2 


X4—  1 


X4— 2 


Jmc.  Bernoulli  Opcru, 


X x x 


DE  SERIEBUS 


No.LIV. 


J*4 


XX. 

biventre  fummam  firiei  infinita  reciproca  Trigonalium , Pyrami- 
dalium , Triang. Pyramidalium  , crc.  multat a terminis  initialibus 
quot  libet : & inf ni  tarum  fummarum  fu  matam, 

i.  Summa  fcrici  infinita:  integra:  Trigonalium,  Pyramidalium, 
Triang.  Pyramidalium,  &c,  cft  i.  I» }»  i , &c.  per  XVIII.  Si 
cx  unaquaque  ferie  ab  initio  abfeindantur  n termini , fumma  ab- 

/r-  /x  2 i 3 i.  ? 4 i.  2.  4 

ciuorum  cft  > > 1 » 

- n+-  i.  n-t-a  3 «4- 1.  »4-2.  »4-3 

» & e.  per  XIX.  Subtra&a  ergo  hac  a 
1 h_  ? 


I «4 

I.  2.  J.  $ 


4 «4-1.  »4-  2.  «4-J.  »4-4 

fumma  omnium  , erit  fumma  reliquorum  — > - , „ . 

LJL±_  , LJLJLJ ,&c. 

«4-1.  »+-2.  »+-3  »4-1.  »+-2  «4-3.  »4-4 

2.  Summa  ferierum  omnium  mutilatarum  feu  nullo , feu  uno 
termino  cft  infinita ; duobus  terminis  cft  1 , per  XVIII.  Hinc  fi 
demas  tertios  terminos  ( qui  conftituunt  feriem  trigonalium  B 
truncatam  duobus  terminis , cujus  fumma  per  eandem  cft  j ) erit 

reliquorum  omnium  fumma  ^ — -=~=— . Hinc  denuo 
M 2 3 0 2. 3 

fi  quartos  terminos  auferas  ( qui  formant  feriem  pyramidalium  C 

itidem  truncatam  duobus  terminis,  fummamque  proin  per  prse- 

ced.  efficiunt  ) relinquetur  ca:tcrorum  omnium  fumma  1 — 
2 

8 ; 


12 


'3-4 


Hinc  iterum  fi  quintos  terminos  rcfeccs,  exibit 

cancrorum  fu  nema  — ; fi  fextos , ; feptimos , ~ ; &c.  ad- 

4.  y f.  6 0. 7 

coque  univerfaliter,  fi  cx  unaquaque  ferie  tollantur  * termini , erit 
mutilatarum  ita  ferierum  omnium  fumma  rcliqaa  — — — . 

Coroll.  Series  — — 4 — + 1 _l, 

»4-1  »4-1,  »4-2  »4-1,  »4-2.  »4-3 


INFINITIS; 


5*1 


*.  *•  J.  I 


U+- 1 . »+-  1 . *+-  J . /H-4 


+ &c.  fivc,  -x-J—  + ;X 


No.  LIV. 


I »-t-I  Z 


-4x- 


r.  i.  3 


+ ?x  ==:^- 


I . 
) 


I 


3 >+-i.  *h-2.  »+-3  ' 4 jh-i....-  *+-4 

fingula  enim  feriei  hujus  membra  lingulas  figuratam  ferierum 
mutilatarum  fummas  exprimunt,  per  i.  part.  hujus  i adeoque  & 
omnia  omnium. 

XXI. 


Seriei  hujus , 


ia 


i* 


j — f-  &C.  hoc 

x.z  1 1.1.3  ' i.».3«4*S 

tjl  .*  + — H - 1 u &c.  fummam  invenire. 

1 x .3  1 .1,4  1 .1.3.3 

. 4 4 

Series  ha:c  nafeitur  fubdu&ionc  fcqucnns  fenei  , - + — + 

f~  — 1-  &c  : multatae  primo  termino  a fcipfa  integra , 

1.1.3  t.z.3.4  . 

methodo  Prop.  XV , quare  ejus  fumma  = 4 , primo  fc.  termino 

hujus , per  Axioma  j. 

C0R.0LL.  Hinc  — + + ^c' 

g+ H + 1+ &c.)  = ;+ ^ + + ni;  + &c. 

Nam  + &c  =T>  Pcr  XXT‘ 

G*  * ■ +ii  +ii;+  ni,  + &c- = F nr=ni 

h. ■+n!r;+i7*.t.4 ■$  ^ &c'  fx?  *x? 

x. +rnjr,  + '“•=«—  n!,..= 

XXII. 

invenire  fummas  ferierum  K,  L,  M,  N,  quarum  numeratores 


Xxx  x 


funt 
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tfo. LlV.  Jimt  arithmetice  progreffionales  . denominatores  Trigonalium  integro • 
t . aut  Quadratorum  unitate  minutorum  quadrata.  ( d ) 

K es 


rum  i 


(*)  Extendit  hjecPropof.  Metho- 
dum pag.  390  ad  Series  qua;  forman- 
tur per  fubduftionem  feriei  recipro- 
ca: quadratorum  , ve!  cujusvis  po- 

teflatis  [ a fe  ipfa  truncata  ter- 
minis uno , vel  pluribus  initialibus. 

Reducatur  enim  fraftio  , quae  ter- 
minum Seriei  generalem  exprimit , 
in  tot,  quot  fieri  potefl,  fraftiones 

hujus  forma: , A:(x4-a)n  4-  B: 

(x+-b)  -t-  C : (a-  4-  c)  &e.  ubi  x 
repraefentat  fucceflivos  terminos  pro- 
greffionis  arithmeticae.  Et  fi  crefcat  x 
per  differentiam  quae  fit  communis 

divifor  quantitatum  b a,  e a, 

&c.,  fitque  infuper  J^-B-k-CStc. 

ct.  Series  erit  fummabilis. 

Ex.  gr.  Seriei  K terminus  genera- 
lis 4 (2x4-1)  : xx(x4-i)2,  reduci- 
tur ad  A ; xx4-  B ; (x4-  1 )2  j ubi 

A 4.  & B = 4 dant  A +. 

B o , & x crefcendo  per  unitates 

alteram  conditionem  obfervat.  Igi- 
tur Series  K reducitur  ad  duas  le- 
quentes 

, t , 1 , 1 . 

4(T+4+9  +' 

— ! 4-  -1-| 

quarum  fumma  =:  4 (J- 


‘S> 


(*+->)*■ 


'1  "(*-t-t)l) 
quae , fi  fit  x infinita,  reducitur  ad  4. 
Pariter  Seriei  L terminus  genera- 


lis (x  4-  1 ) r xx  ( x4-  2 )*  reducitur 
ad  $:xx— — J:(x4-2)2.  Ergo  cum 
binae  conditiones  requifitae  obferven- 
tur  , ea  fummari  poterit.  Reducitur 
enim  Series  L ad  auas  fequentes 
1 1 . 1 . i 1 

— v ) 


*-h'  + L + &c---- 
1 1 4 9 

-,(-+&c-4---4 

1 XX  1 


(*+-i  y' 


(X+-2)‘J 

1 1). 


4'9  ‘ ** 

— i(I-j 

4 . (x-t-1)1  (x4-2)2 

quae , ubi  x infinita  efl , abit  in  J x 

\ = h\ 

Seriei  M terminus  generalis  e!l 

x : ( 4XX 1 )*.  Is  reducitur  ad  { : 

(2x — i)2 — j:  (2x4-1  )2.  Ergo 
Series  ipfa  componitur  cx  hifce  dua- 
bus 

U+l+L-...  . 

8^  1^9^25  ^(2x— i)2 ' 

~i  +(Txi.7p) 

quarum  fumma 

===(xx4-x):  2 (2x4-1)*,  quse,  po- 

fita  x infinita  , eft xx:  8,vx=:f. 

Denique  Seriei  N terminus  gene- 
ralis re  ( 2x4-1  )••  xx  ( x4— i)2 , redu- 
citur ad  Tg ; xx — ^ : (x4-i)2.  Hu- 


jus itaque  fumma  3 

10'' t 


..  (x+-l) 

quae  , cum  x infinita  efl,  reducitur 
ad  yg. 

Poflet  ulterius  extendi  h*c  Me- 
thodus Sc  ad  cafus  magis  compofitot 
applicari :fed  Commentatorem  opor» 
tet  brevitatis  elTe  memorem. 


No.LIV. 


+ 7 ■+,i-  + T,-+^  + te 
+ J7'  + =71  + ?V+7F  + &c- 
+ )7'  + 4‘'+Tr+T4?  + <kc- 

H'+fo'+ik+Ti?+*« 


Per  fubduttionem  fcrici  A + 4 +-4+7*  + 77  + 71  + &C‘ 

mutilat*  primo  termino  a feipfa  integra , nafeitur  feries  aliqua , 
cujus  termini  funt  fubquadrupli  terminorum  rcfpondentium  feriei 

K i unde , per  Ax.  3 , ieries  K=  4 * = 4» 

Per  fubdu<ftionem  vero  cjufdcm  feriei  mutilat*  duobus  primis 
terminis  a feipfa  integra , oritur  feries , qux  quadrupla  cft  feriei 

L i unde  per  idem  Ax.  Series  L==-x(p-+"p-)== 

Denique  per  fubduttioncra  fcrici  p+p+p+^+p+  &c- 

multat*  primo  termino  a feipfa  integra,  emergit  alia,  qu*  odu-: 

pia  eft  fcrici  Mi  quare  per  3.  Ax.  feries  M==t- & 

proptcrca  duplum  feriei  M , hoc  cft , omnes  termini  locorum  im- 
parium fcrici  L = i ; adeoque  reliqui  termini  cjufdcm  fcrici  . 
boc  eft , ipfa  Ieries  N = & — i = &• 

XXIII. 

Invenire  fummas  ftrierum  X * item  V & X,  &c.  quarum 

denominat  ores  funt  termini  integri  progrefonis  quadrupla,  noncupla, 
dre,  numeratores  vero  termini  progrejjumis  dupla , tripla , &c.  unita- 
- te  tum  minuti , tum  audi. 


\Zxti 


Xx x 3 


Operatio 
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Operatio  talis: 

Ossj  + j+4  + j -hi?  + Se c. 
P = ;+;+B+tf7+»?4+  &c- 


4f  per  Cor.  VW. 


_ i — I . l . 4—T  . 8_ i tff_  I 

Q—  . + 4 + »<S  +T+  1 t,6  +5cc7 4 « 

fcu  T + f + 7s+«T  + i^+Sce.)  * 5 1 


n-i  4*-i  . 8t-i  164-1 

“ h 16  ' 64  ' zS6 


+&O 


fcu 


l+i  + ii  + i+%  +8cc.  jl  °+^=2+j  -ij 


s=;+i+  ;+^+ +^-=0  tCotol.Vu[. 
T = I + 5 + « f + FTo + «TTi  + &c- = » 5 


7*9  «5<S 


v=—+— +-gr+7^"+«j«*+&c7  T-i—9'-* 

?.  4-_*  + ■ 4.  *£  4-±_  + &c.\  Sl  *”8 

1 ~ p 81  ~ 719  * djtfi  ' j 

i-t-i  , :>-i  , 94-1  1 1*4-1  1 81+-1 , _ -x 

==-+— +1 T+-^-+^  + &c?  . - , p_25 

fcu  • + -4.  + !•  + 1«  +Ji_+  &c  \ =S4~T=^8  * 

*cu  » T p T g,  T 7,9  T fij4l  T-  ^ 


Idem  inveniri  poteft , refolvendo  feries  propofitas  Q , R ; V Se 
X,  methodo  Prop.  XIV.  Exempli  loco  efto  feries 


i»V. 


INFINITIS. 


P9 


Q = ;-f^+j-+^+&c.==Y  + z+n  + s+&c. 

Y =i+I^+i4+4fi+&c.  = pcr  Coroll.  VIII.  ~ 

Z =.  +i+*7i+&c.  = a Y— j==~-  4=T 

n—  6i+Ij«  + &c.—  z Z ,7=-j — Tb=Ti 

2 


&c.  


+-^+&c.=  2n-~ — ?_l=i 

1 *Jfi  ' *4 1»  <S4 »4 


- &C. 


= &C. 


No.LlV. 


per  Co; 
roll.  VIII. 


XXIV. 

Jn  ferit  quavis  infinita , cujus  numeratores  omnes  fiunt  aquales  ; 
denominat  ores  , vel  numeri  naturales,  vel  eorundem  quadrata , cuti, 
aut  alia  quacunque  poteftas  : fiumma  terminorum  omnium  in  locis 
imparibus  efi  ad  fiummam  omnium  in  paribus  , ut  fimilis  poteftas  bi- 
narii unitate  multata  . d unitatem . 

Puta  in  numeris  naturalibus,  ut  1 ad  1;  in  quadratis  ut  3 ad 
1 •,  in  cubis  ut  7 ad  1 ; in  biquadrati*  ut  1 j ad  1 ; &c. 

Modus  inveftigandi  talis : 


In  Numeris  Naturalibus: 


Seria  ifta 
yidcl.  feriebus  A 


4-Bh-Ch-D 


^-H-+  &c. 
&c. 


atquatur  fuis  partibus  ; 


A = 
B = 


1 , 1 
T * 1 

X 


*+T+  8ec.  = i 

?+Vx+T*+&c.  = jl 


-f.— 4 

1 Irt  ' * 


Q -i. 

D = ^r+-r,-+ 


*4 

•^+&c.=7l 


14  1 18 


per  Coroll.  VIII. 


Eft  ergo  1— ♦-  »-*-  f — 1 -+  &c.  atqualis , ideoque  i -»4 &c. 
dimidia  fcrici  propoflta:  i-**-4-}-»,-*'  &c.  hoc  cft,  iumma  ter- 
mino 


Si  o 
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No.LlV.  minorum  in  locis  imparibus  dimidia  fcriei  totius ",  & proinde  ae- 
qualis fumma-  reliquorum  &c. 

Patet  hinc  rurfum  veritas  Prop.  XVI.  cum  enim  }>i,  }>  1 » 
j>i,  &c.  erit  &c.  > l+~  »+- i +*  &c.  cui  ta- 

men squalis  modo  oftenfa  eft;  qu*  utique  conciliari  nequeunt, 
nifi  fumma  utriufque  fcriei  ftatuatur  infinita  , hoc  eft , tanta  ut 
qu*  inter  illas  intercedit  differentia  rationem  «qualitatis  dcftruc- 
rc  non  poflit. 


In  Numeris  JJi udrutit, 

Sene  i+J+J+s+^+3JS+^+^+ -&c-  =E4-F-t-G 


. &c. 


l 4 16  <4  3.  i 

F = — + — + — + + &c.  = 

* i6  14+  57 6 3 .9 

_l_, 1 . 1 , 1 4 

® — 1 j '*ioo"f"4ooi*i6oo^'  ■ j.t  f 


per  Cor.  VIII. 


Eft  ergo  £4-  &c-  = &c; 

adeoque  prioris  fubfdquitcrtia»  hoc  eft , t-*-*-*- n+_«+‘  &c.  *« 
qualis  I pofterioris , hoc  eft , termini  omnes  locorum  imparium  in 
ferie  propofita  conftituunt  tres  quartas  partes  totius  fcriei , & re- 
liqui unam  t quare  fumma  terminorum  illorum  ad  fummam  ho- 
rum , ut  3 ad  r.  Eadem  inveftigandi  methodus  obfervetur  in 
reliquis  potcftatibus. 


Aliter 
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Aliter  Se  univer&litcr  ita; 

* = £ + £ + £+£+£  + £*  e. 
;==i  + ^ + £■  &c. 


x—j=+in+^+hilc: 

&CC. 


= — - + — 
i m ’ 2, mi* 


2"3» 


1*X- 


■a^=+iH-i+i&C.= 


II» 


NoAIV. 


unde  t*x — x— imj,  &;=x — x.-* ",  Se  x — ;=x:2■, 

xx  i , i ... 

ergo;:  x— ;==x— - : - = i — : i : i.  (e) 

SCHOU' 


(«  ) Manca,  ut  verum  fetear,  mi- 
hi videtur  haec  Demonftratio,  & quas 
Auflorem , in  Scholio  fequenti  , in 

errorem  induxit.  Ubi  ponit  2m(x-y) 

— 1-4-  1-+-  — +-  &c-  = x, 

im  2m  j» 

non  animadvertit  Seriei  x terminos 

efle  duplo  plures  terminis  feriei  2”* 
( x — y ).  Scilicet , fi  Series  x termi- 

>) 


natur  ad  — L-  , Series  2“  ( x 
OO* 


terminatur  ad 


Non  ergo 


(JO0>» 

poni  debent  atquales  hae  Series  , ni- 
li conflet  totam  Seriem  x primae  fuae 
medietati  aequalem  efie , hoc  eft,  po- 
fleriorem  medietatem  prioris  refpec- 

Jac.  Bernoulli  Ofer *. 


tu  evanefcere.  Nam  fi  prior  medie- 
tas ad  totam  Seriem  fit  ut  r ad  s f 
erit  3"  ( x — y ) : x — • r : t ; unde 
eftji:x — ^ = 2";  — r:r,  qux 
ratio  redit  ad  2» — I : I (ut  vult 
Auftor  nofler)  tunc  tantum  quando 
r = r.  Ut  abfolvatur  itaque  De- 
monflratio , necefle  ut  oftendamus 
quaenam  eft  ratio  r : s.  Ea  vero  ra- 
tio eft  aequalitatis  , quotiefeunque  m 
numerus  eft  unitate  major.  Nam  fi 
concipiatur  , ut  in  Cor.  4.  Prop. 
XVI.  pag.  304  , hyperboloides 
DEF  [T46.XX.fy.1J  inter  afymp- 
totos  AC  , AG , ejus  naturae  , ut  iit 

ubique  CD=i:AC,b,  &BE  = 

fingatur  AC  divifa  in  par- 

Y y y tc* 
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Ko.Ll V • Schol.  Liquer  hinc,  quod  futnm®  duarum  ferierum  (etiam- 

fi  incognita:  ) poflinc  ad  fc  invicem  habere  rationem  cognitam. 
Vid.  Prop.  XVII.  fub  fin.  Extendit  fc  autem  demonftrauo  ad 
poteftatum  radices  , five  ad  potcftatcs  fiadas , non  minus  ac  inte- 
gras : fic  ex.  gr.  colligimus , in  ferie  4-+-  — — h — — -t — - — +- 

Vi  V8  17  0*5 

Sec.  ( ubi  denominatores  funt  cuborum  radices  quadrata: ) omnes 
terminos  locorum  imparium  ad  omnes  parium  clTe , ut  i/g  — 1 

ad  1.  Mirabile  vero  cft,  quod  in  ferie 

v1  vi  Vi  V4 

( cujus  fumma  infinita  cft  , ceu  major  ferie  I +-  i +- } -t-  i +-  &c. 
ob  denominatores  minores  ) termini  locorum  imparium  ad  ter- 
minos parium  juxta  regulam  inveniuntur  habere  rationem  y/i — 1 
ad  1»  minoris  fc.  ad  majus;  cum  tamen  illi  cum: his  figillatim 

collati 


tfs  innumeras  «quales  i quae  fu- 
mantur pro  unitatibus , repraefenta- 
bit  fpatium  ACDFG  Seriem  inte- 
gram x — -1 — L+--L&C.  Ca- 
lo 2»  3" 

piatur  AB J AC  , & reprxfen- 

tabit  fpatium  ABEFG  hujus  feriei 
medietatem  primam  , fpatium  vero 
BEDC  medietatem  perfremam.  Ra- 
tio igitur  r:  s eadem  eft , quae  (patii 
ABEFG  ad  fpatium  ACDr  G. 
Sed  quaelibet  methodus  quadratura- 
rum , aut  ipfa  calculi  integratis  prin- 
cipia docent  fpatium  ABEFG  efle 
infinitum  , quando  m1>  1.  Spatium 
vero  BEDC  finitum  eft.  Igitur, 
quando  m>  i,  fpatii  ABEFG  ad 
fpatium  ACDFG  ratio , vel  ratio 
r:  j,  eadem  quae  infiniti  ad  fe  ipfum 
finito  aurium  , hoc  efl , ratio  r : 1 
eft  «qualitatis  ratio.  Quare , in  eo 
cafu , verum  eft  efle  y ad  x r-^y  ut 

-i  ad  1. 


Sed  quando  m <*  1 , fpatium 

ABEFG  s — L_  AB'~W,  & fpa- 
1 — m 

tium  ACDFG  s AC I—w- 

I — «r 

Quare  haec  fpatia  funt  inter  fe  ut 

AB  1 ” ad  AC1-’",  vel  ut  1. 

ad  21  Igitur  r : t ss  ita1  m, 

Sc  y:x — y [a”  t. r:  r] — 

m I — m 

2 .2  — i:  1=2 — i:  I=i:i. 

Quotiefcunque  igitur  m <3  I , hoc 
cft  y quando  loco  poteftatum , Series 
efl  radicum  reciproca,  toties  fum- 
ma terminorum  parium  aequalis  eft 
fummae  imparium.  Non  fatis  caute 
venditavit  Aurior,  in  Scholioquod 
mox  fequitur , Regulam  fuam  pro 
univerfeli , nec  locus  eft  Paradoxo , 
quod  ibidem  tanquam  verum  , in, 
medium  affert.. 


INFINITIS. 


Sii 

collari  iifdcm  manifcfto  fint  majores  : cujus  IvtfUvpaMelcu  ratio-  No.uv 
nem  , ctfi  ex  infiniti  natura  finito  intellectui  comprehendi  non 
pofle  videatur,  nos  tamen  fatis  pcrfpcctam  habemus.  Idem  ve- 
ro de  fimilibus  feriebus  aliis , qus  infinitam  fumoiam  habent , 
intclJigcndum. 

XXV. 

Striet  The  fis  X . ~ — ■/— ; & alit  hormoni * 
b b+-d  b+-td  b+-}d 

f f 

ea  terminorum  totidem  & denominatorum  eorundem , r — -|- 

. p b-\-d 

f f 

• — J~  ~j>  f'Zn‘s  + & — tlternatim  fi  excipientibus , fiam. 

toque  f=a ~i  aquales  fummas  habent. 

Etenim  fubtrahendo  terminos  locorum  parium  a terminis  im- 
parium, provenit  eadem  utrobique  (cries , 

fi  df  | *f 

bb+-bd  bb-\-$bd-\-6dd%  C' 

Efto  ex.gr.fcrica  Th.X.  *— *■+?— pofitoq;/==j— 1===!, 

feries  harmonica,  -+-7 — erit 

1 2 ' 3 4 J o 


fumma  utriufquc  | *f-  per  faltum  excerpta  ex 

fcrie  Tb.  XV. 

XXVI. 

Seriei  infinita  fratfionum  K { quarum  denominatores  crefiunt  pro. 
grefiione  geometrica . hoc  efi , fiquentes  procedentium  fiunt  aque-mul- 
tiplices  exalte . numeratores  vero  prae  edentium  aque-multiplices  an- 
ili vel  minuti  communi  quodam  numero  ,)fummam  ultimumve  ter- 
minum reperire, 

Y y y a ( ^ dc- 


m. 
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No-LlV.  ( -±:  denotat  vel  ubique  -+  vel  ubique  — ) 

4 .ab^zd  . abb^±zbd±d  ab'  ±.bbd •dszbdzzzd  . 

K = : + 1 i 5 h 

c em  cmm  em 

ab*  z±z  P d ziz  Ibd  ± bd  ± d , 

—i + &C. 


i.  Summa  fenei  invenitur,  refol vendo  illam,  methodo  Prop. 
XI V , in  feries  fra&ionum  pure  proportionalium  L 4-  M -t-  N +- 
OH-P4-&C. 


a . ab  . abb  , ab ’ . ab* 


-+~ + ‘ 


e em  cmm  ' em'  ‘ n»’ 

±h—z*z~ 
em  cmm  em'  em* 

bd 


N 

o=-  - - 

P= 

&c. 


cmm 

-_d__ 

cmm  em’ 
em1 


-&C.  = 4- 


04 

bbd 

hr— — 
em 4 

cm * 
__d_ 
~cm* 


& c.==t 
&c.==t 
&c.  = :±: 
&c.=  : 


(m  — b)  e 

d 

(m  — b)c 

d 

(m  — b)  me 

d 

(m-b)mme 
. d 
(m  — b)m‘c  . 

&C. 


per  Cor. 
VIII. 


Summa:  ferierum  M , N , 0 , P , &c.  novam  progreflionem 
geometricam  conftituunt , cujus  fumma  , per  Coroll.  V 1 1 1,  eft 
md : (m — i)(*> — b)c,  qua:  lummi  feriei  L am:{m  — b)  e 
addita  vel  fubtrada  efficit  (amm — amzzjrtd) : ( m — i)(m — b)  e 
fummam  omnium  ferierum  L,  M,  N,  & e.  hoc  cft , iplius  fenei 
propolita:  K. 

i.  Obfervandum,  fi  «»>  b,  fummam  e (Te  finitam  , adeoque 
ultimum  feriei  terminum  cvanefccre , vid.  Cor.  XIV. 

Sin  m <b,  & fumma  infinita  eft  , ultimus  quoque  terminus 
ef>  infinitus;  furo  enim  fingula:  progrefiiones  geometriae  L,  M, 
N , fice.  funt  crefccates : confer  Prop.  V. 

At  cxiftenrc  m=b.  fumma  quidem  infinita  eft,  fed  poftre-i 
mus  terminus  finitus : tum  enim  furrogato  m in  locum  b,  fecun- 
^ • du> 
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dus  terminus  fit  (dm d= d):  em,  hoc  eft  , d:  e r±:d : em : tertius 
( ammdezmd^rJ  ) : cmm , hoc  eft , <r  .■  r ±d:  em  =fc  d:  cmm : quartus 

. hoc  eft,  a : ertzd  ' em^zd : cmm~=. 
d:  em' : atque  ita  poftrcmus  a:  c-±zd:  cm^d : cmmz±zd-  em' 
d:  em*  , &c.  in  infinitum:  unde  patet,  terminum  infinitefimura 
refolvi  in  diedc.  ferie  infinitorum  geometrice  progreftionalium 
in  ratione  m ad  i , quorum  fumma  per  Cor.  VIII.  eft  d-. 
qu®  ipfi  d.c  addita  vel  fubtrafta  efficit  terminum  infiniteGmum 
^ 4m 4 zizd):  ( w — i ) e , cujus  numerator  differentiam  nu- 

meratorum primi  & fecundi  termini , uti  & denominator  deno- 
minatorum eorundem  differentiam  exprimit : quare  cum  ex  Prop. 
X manifeftum  fit , terminum  ultimum  hujus  progreftionis 

Qa  amdad  34 m a=izd  Xam lAztjd  4 dm- — -}4_dz^ 

— y y — 7 j W.V.. 

c - em  2 em e z em ic  4 cm jc 


No.LlV. 


five 


a a 

o v 

€ C 


em  2 

d 9 

em  c 2 em 


ad 


e c 


1L 


1 8cc. 


' 3 c' c 4 em 3 c 

itidem  efle  {/em — <*rtr  d):(m — i)f  five  d:  d:  {m  i)r< 

fcquitur  in  utraque  progreffionc  K.  & Q • primis  duobus  terminis 
exiftentibus  iifdcm  , ultimos  quoque  effe  pares , quamvis  incre- 
menta vel  decrementa  prioris  magis  fubitanea  fint , quandoqui- 
dem ejus  termini  non  mfi  per  (altum  ex  pofteriore  funt  excerp- 
ti : Invenio  enim , quod  memorabile  eft  , tertium  terminum  fc- 
riei  K convenire  cum  termino  m +-  i , quartum  curn  mm+-m+- i, 
quintum  cum  m' -\-mm\-m\-x , fextum  Cum  m*+-m  +-mm+-m+-i 
fcrici  Q.,  & fic  deinceps  (I)  ; uti  patere  poterit  ex  fubjundtis  fc- 
riebus , ubi  a valet  i , c 3 , b vel  m 3 , Se  d 1, 

Yyy  J K== 


(0  Sirie!  K te,mi  >u.  generalis  d jf-l)  : 

efl  -(-)Sfc^x£ — — — ~ — — — 1 * 

^ ,,  d . d (*»*■ — O : ( m — 1) 

[ pono  z efle  i.umcrum  terminorum  m=P\  ~c~c* 1 

qui  quxfitum  procedunt  ] s; 


m 

Seriei  Q terminus,  quem  x ter- 
mini 
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K=H’S5' ST' ’«>*'• 

q=H’  «*  — b 

Intcllige  vero  , cj  uor  ei  icta  funt  de  fumma  ultirooque  termino  fe- 
nei K,  fi  numeratores  procedentium  funt  oque- multiplices  au£ti 
communi  numero  d , vel  diminuti  quidem  eodem  numero , at 
infuper  a b ^ a +-  d.  Nam  fi  litai  = a -t-  d , oquivalebunt  fin- 
guli  numeratores  ipfi  d,  fummaque  fcrici  fiet  finita,  nempe  am- 
(m — 1 )c , & ultimus  terminus  evanefeet,  five  m cxiftat  <j  vel 
= ipfi  b.  ^ 

XXVII. 

Si  ddti  cujuslibtt  numeri  radix  quddrdtd  ducetur  in  ipfum  nume- 
rum, & produm  radix  quddrdtd  denuo  ducatur  in  eundem,  (fi  pro- 
duai  hujus  radix  iterum  iterumque  ; idque  fiat  continuo  in  infini- 
tum : erit  radix  produtti  ultimi  aqualis  ipfi  dato  numero : f puta  , 
fi  datus  numerus  vocetur  a,  erit  </{a  \/ (a  &c.))))) 

= 4 ]• 

Ponatur  enim  *=*/(<» y/ (^(,^(4  &<:.))))  Crit  rr  — 
* */(.*  V (<*  y/  0*  &c.)))  & xx-.a  ==  \/  (4^  (4  &c.)))  — 'vi 

proinde  xx  — ax,  bcx  — a.  Q^E.  D. 

XXVIII. 

Si  ddti  numeri  cujuslibtt  radix  quadrata  addatur  ipfi  data  nume - 
ro  , C fi  xggregati  radix  quadrata  denuo  addatur  eidem  , (fi  aggrega- 
ti hujus  radix  iterum  iterumque ; idque  fiat  continuo  in  infinitum  : 

radix 


mini  praecedunt  efl  - * 

e r (rl)j4 -i‘ 
Fiat  terminus  z 4?  t Seriei  K ae- 
qualis termino  x + 1 Seriei  Q , & 
demtis  utrinque  aequalibus  a : e , ac 
dividendo  per  d : e , relinquetur 

£***■ — l)  ■ w4  («—  (w— 1) 


jc  Hh  1 ; unde  habetur  *=(«*— »): 

( m 1 ) — m ‘-fw1  2 -f 

m"  * +.  1 adeoque 

= mZ  a-f, 

m4"  I - « 2* 
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radix  aggregati  ultimi  radicem  dati  numeri  quarta  farte  unitatis  Na.LIV. 
audi  dimidia  unitate  fu  fer  abit.  [ puta  yj  {a  + f ( 4 -f-  V"  (4  + 
f(a+  ite.  ))))  — J+VU+-O.] 

Pofito  enim  x=  y/  {a+y/  (4-f-  \/  (4+  &c. ) ))  erit  xx  = 4 + 
yj (<*+  V (*+  &c. ))  & xx — 4=  ^(4+ ^(4+ ^(4+  &c.))) 

^sx:  proinde  xx  = x+a , & x==i-f-v'f  (4+4.)  Q^E.  D. 

XXIX. 

Datis  duobus  numeris  quibufvis  , fi  radix  quadrata  unius  duca . 
tur  in  alterum , & frodudi  radix  quadrata  in  primum  , (fi  hujus 
frodudi  radix  in  alterum  ; atque  ita  femfer  productorum  radices 
ducantur  alternatim  in  datorum  alterum  ; idque  continuetur  in  in • 
finitum  : erit  radix  frodudi  ultimi  aqualis  alterutri  duorum  medio- 
rum frofortionalium  inter  duos  datos  numeros  [ puta  fi  dati  nume- 
ri dicantur  a & b , erit  f (a  f (b  yj  {a  y/ (bf  (a  yj  (b  &c.  )))))) 

= V aab,~\ 

Efto  namque  x = y/ (4  <j(b  f (4  yj(b.  &c. )))),  erit  xx  = 
af{b  f (4  <j  (fi  &C. )))  & xx : a = f {b  \j  (4  yj  ( b &c.  )))  & x+  : 44 
— b f (4  yj  (b  ite.  j)  & x4:  a ab  =•  yj  {a  yj  (b  & c.  ))==x; 
proinde  x4  =.aabx , & x'  ^zaab , & x=  V <***•  Q-  D. 

XXX. 

Datis  duobus  numeris  quibufvis , y?  r4^/x  cubica  frodudi  ex  utro- 
que ducatur  in  eorum  frimum , frodudi  radix  quadrata  ducatur 
in  frodudum  ex  utroque , (fi  hujus  frodudi  radix  cubica  denuo  in 
eorum  primum  ; (fi  fic  alternatim  radices  cubica  (fi  quadrata  ducan- 
tur in  eorum  primum  (fi  frodudum  eu  utroque:  erit  radix  frodudi 
ultimi  aqualis  primo  vel  fecundo  quatuor  mediorum  proportionalium 
inter  duos  datos  £ puta  yj  (a  V (a  b y/  (a  'yj  (ab , &C. ))))  = V a+b  , 

& V (ab  V (a  V (ab  V (a  &c. )}))  = V a'  b b.  ] 

XXXI. 

Datis  duobus  numeris  quibufvis , fi  radix  quadrata  fecundi  duca- 
tur in  primum  , & frodudi  radix  quadrata  iterum  in  primum  , 
frodudi  vero  hujus  radix  in  fecundum  , (fi  hujus  frodudi  radix  de- 
nuo in  frimum,  & fic  alternatim  frodudorum  radices  multiplicen- 
tur . 
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Ke.LIV.  tur,  bis  in  primum,  femel  in  fecundum,  erit  radix  produfti  ultimi 
— primo , fecundo , vel  quarto  fex  proportionalium  inter  duos  datos 

[ puta  V (a  V (a  V ( b f (a  f (a  V (b  Scc. ))))))  = V a4  b , & f (a 
^(b^aVU^b^Ca^Ca  8cc.)))))))  = V a‘bb,  & v^(b 
(a  v'  (a  V" C b V* (a  (a  &c.  ))))))  = V a*  b4.] 

XXXII. 

Datis  duobus  numeris  quibujvis  p & q,  fi  tertius  quicunque  du- 
ctus in  q , addatur  ipft  pp , & ex  radice  fumma  fubtrahatur  p , & 
reftdui  radix  in  q dulta  addatur  ipft  pp  , & ex  radice  fumma  dt- 
nuo  fubtrahatur  p . & ftc  deinceps  in  infinitum , erit  radix  ultimi 
reftdui,  puta  f ( — p + V^PP  + q Vi — P+  V(pp+q  Vi  — 
p + 8ec.)))))  radix  aquationis  cubica  x'  = 2 px-j-q. 

XXXIII. 

Jifdem  pofttis , qua  in  pracedente  , fi  fubtra&io  ipfius  p vertatur 
in  additionem  , erit  radix  aggregati  ultimi  , puta  V ( + P + 
v/(pp  + q \/(  + P-b  V Cpp  + q V(&c-  )))))  radix  aquationis 
x*  =4-  apx  + q. 

XXXIV. 

Datis  duobus  numeris  p & q,  fi  tertius  in  q ductus  fubtrahatur 
a pp,  & radix  reliqui  ad  p addatur  demat urve , & fumma  reli . 
quique  radix  in  q ducta  fubducatur  a pp . & radix  reliqui,  Sec. 
erunt  radices  fumma  refiduique  ultimi  , puta  V ( P =*=  VCPP  — q 
f ( p rfc:  f { pp q V ( &C.  )))))  radices  aquationis  x*  = -f-  2 px 

— q- 

XXXV. 

Non  ficus  datis  tribus  numeris  p , q,  r , erit  V ( P + 

V ( PP 4- r + q \/ ( — P+  V^PP-t-r  + q &c. ))))  radix  aquationis 
biquadratica  x4 = — 2 pxx  + qx  -f-  r. 

Omnes  ha:  Prop.  ad  eundem  modiSm  dcmonftrantur  , quo 
Prop.  XXVII , XXVIII , Se  XXIX ; quorfum  itaque  xoxxi/fir ! 

Schol.  Patet  bine  aditus  ad  inventionem  duarum  med. 
proport.  Se  in  genere  radicum  Problematum  folidorum  Se  hyper- 
fohdorum  per  folas  rcilas  lineas  Sc  circulos , quam  praftantiflimi 

omnium 
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omnium  fcculorum  Geometrae  a bis  mille  retro  annis  anxie,  fcd  No. UV 
fruftra  quxfiverc.  Hanc  ego , quoad  fieri  potuit , per  fericro  con- 
ftrudlionis  in  infinitum  continuanda;,  primus  omnium  exhibui  in 
Aciis  Lipf.  menf.  Scptcmb.  i «85».  * cum  nemo  fimile  quicquam 
feripto  publica  fiet,  forte  nec  animo  conccpirtet  ufpiam. 

Atque  hic  fpeculationis  dc  Scricbus  infinitis  fru&os  feiicifTimus 
& nunquam  poenitendus  nobis  extitit ; quem , ut  infiniti  Numinis 
benignitati  unice  acceptum  ferimus ; fic  eundem , cum  qualicunque 
hoc  noflro  exantlato  labore,  ad  majorem  ejus  gloriam  direfhim 
& impenfum  volumus. 

* Supra  N°.  XXXVII.  pag.  41 1. 

E n I M E T P A. 


I. 

1T\  Atur  line  a curva  infinitis  circa  centrum  gyris  convoluta , 
tamen  finita  alicui  recta  aqualis  ( g ). 

I I. 

Petefl  fieri  ut  curva  quadam  in  fi  redeat  inflar  Ellipfis  , & ta- 
men in  infinitum  excurrat  inflar  Parabola,  Talis  eft  illa , cujus  na - 
tura  exprimitur  per  aquationem  ayy  = bxx+x*  (h). 

III.  Nec 

tam  pofit.  quam  negat.  Excurrit  igi- 
tur curva  in  infinitum  ad  hanc  par- 
tem , fed , fumendo  ab  fartas  negati- 
vas , aequatio  abit  in  hancjy  — :T~  x 

ij- Igitur  fi  x excedat  b , quan- 

A 

titatis  negati v*  b — x radix  extra- 
henda, eifet  imaginaria. Quamobnm 
ordinatae  fiunt  imaginariae  ultra  abf- 
cirtam  A B = b , hoc  crt  , curva 
non  ulterius  extenditur,  fcd  in  le  ip- 
fam  redit. 

Z z z 


( * ) Talem  erte  Spiralem  Loga- 
rithmicam  , demonflravit  Auftor. 
N-.XLII.  p.443. 

(k)  Htec  eft  Curva  31.  ordinis  , 
Nevtono  fpecies  68, quam  expref- 
fit  figura  fua  73.  Ruditer  delineatam 
vide  Tab.XX.  fig.  2.  Ex  aequatio- 
ne curva;  , habente  formam  hanc 

y — -~>-x  \J  , manifeftum  efl  , 

quo  magis  crefeunt  abfeirtar  x pofiti- 
vae,  eo  magis  crefcere  ordinatas  j , 
fac,  Bcrnoulli  Opera . 
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III. 

Nec  abfurdttm  e/i  , tinum  eandemque  numero  magnitudinem 
pluribus  locis  difcretis  & figuratis  fimul  exifiere.  Sic  dua  curve 
non  obftantc  intervallo  quo  dirimuntur  , nennunquam  conflit uum 
unam  eandemque  numero  curvam  i qua lit  e fi  , qua  exprimitur  pt: 
aax  — x'  = ayy  ( * ). 

IV. 

Datur  aliquod  planum  interminatum , quod  tamen  fit  finitum  (»). 

V. 

Item  aliud  quod  quidem  habeat  infinitam  aream  , fied  rotatum  cir- 
ca axem  gignat  corpus  finita  magnitudinis  ( 1 ). 

VI.  Ofcu- 


( 1 ) Haec  eft  fpecies  Ne-ttoni 
$7»  fig.  7CX71.  Vid.  Tab.XX.  fig.  j. 
./tquaiio  curvae  , ii  hanc  accipiat 
formam  y=?-  ■-»  y/{*x — x‘:a),  docet, 
»d  partem  poiitivam, curvae  ordinatas 
«fle  realei , quamdiu  x <a.  Pofuiva 
enim  quantitas  eft  fub  figno  radicati. 
Sed  ubi  x>  a , tunc  negativa  evadit 

quantitas  ax x*.  a,  & ejus  radix 

y imaginaria.  Conftat  igitur  curva  , 
ex  pane  poiitiva  , ovali  ACBD, 
cujus  diameter  A B — a.  Ad  par- 
tem vero  negativam  , imaginariae 
funt  ordinatae  y - — ± \l(x'-x — ax ), 
quamdiu  x «d  a , reales  fimul  ac 
x 4,  & inde  crcfcentibus  x,  cref- 
cunt  y.  Habit  igitur  Curva  , ex 
parte  negativa  , formam  Parabolae 
campaitiformis  FEG,  quae  diftat 
ab  ovali  ACBD  , intervallo  AEsa  a. 
Nollem  tamen  inde  concludere  unam 
eandemque  numero  magnitudinem 
in  pluribus  locis  difcretis  exiftere 

Iille.  Nam  qui  curvas  ACBD, 
E G , unam  eandemque  numero 


curvam  pronunciat,quoniam  una  ea- 
demgue  aequatio  utnufque  naturam 
exprimit , mihi  videtur  tignum  cum 
tc  fignificata  confundere. 

(*  ) Tale  eft  in  hypetbolis,  quo- 
rum arquatio  , fpatiuro  in- 

ter ordinatam  primariam  afympto- 
ton,  & ordinatam  quamvis  compre- 
henfum , quoties  m , aut  fpatium 
inter  ordinatam  quamvis  , axem  a- 
fymptoton  , & curvam  contentum , 
quoties  m > ». 

(l  ) Spatium  ABEDC, [Tab.XX. 
fig. 4]  inter  hypeiMam  Jf  ollenianam 
B£, ordinatam  AB,  & slymptutos 
AC,  CD.  comprehenfum , magnitu- 
dinis licet  infinitae  , rotando  tamen 
circa  alymptoton  CD,  tanquam  a- 
xem  , gignit  folidum  finita*  magni- 
tudinis , quod  eft,  nempe,  ad  foli- 
dum finitum  genitum  ex  rotatione 
re&anguli  ABFC  circa  axem  CF» 
ut  2 AC  ad  AB. 
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Ofculum  Curvarum  fimplex  duobus  contagibus  aquipolltre , repeti- 
to examine  per  abfiurdum  deprehendi  ( * ). 

VII. 

Hic  Syllogi fimus , Quoddam  animal  mente  pratditum  ufu  ratio- 
nis caret:  Solus  homo  cft  animal  mente  praeditum  : Ergo,  qui- 
dam homo  ufu  rationis  caret  ; rette  concludit  , quamvis  arietare 
videtur  in  utramque  legem  Syllogifimorum  prima  figura. 

VIII. 

Ejt  enim  in  modo  Diiami i figura  tertia;  unde  liquet , enuntiatio- 
nem exclufivam  non  femper  aqui pollere  neganti,  fied  quandoque  con- 
verfia  univtrflali  affirmanti. 

IX. 

Prima  corporum  principia,  ftamina , fiu  elementa , fiunt  necefi- 
fario  /olida , non  fluida, 

X. 

Si  Aer  Recipientis  ope  Antlia  Pneumatica  ad  datum  raritatis 
gradum  perducendus  fit , & quaratur  quot  haufiibus  , feu  emboli 
agitationibus  integris  id  confiequi  liceat  ; hac  obfervetur  Regula  : 
Loganthmum  rationis , quam  habet  raritas  aeris  defiderata  ad  ra- 
ritatem acris  naturalis , divide  per  Logarithmum  rationis , quam 
habet  cavitas  Recipientis  & Antliae  fimul  ad  cavitatem  folius  Re- 
cipientis ; Indicabit  enim  quotiens  quafitum  agitationum  numerum, 
Intcllige , fi  Recipiens  & Antlia  nullibi  perfluant.  ( * ). 

Zzz  t XI.  Terra 


( - ) Vid.  Nuro,  X L V I I.  pag. 
480 , & No».  LV.  L V I.  L X I V. 
LXVI. 

( ■ ) Singulis  emboli  agitationi- 
bus , acr , qui  recipiente  folum  con- 
tinebatur , diffunditur  in  recipiens 
fimul  & antliam.  Rarefcit  igitur  lin- 
gulis haufiibus  ut  ratione  quam  ha- 


bet cavitas  antliae  8c  recipientis  fi- 
mul ad  cavitatem  folius  recipientis. 
Sit  a:  1 , vel  a,  haec  ratio.  Ergo 
raritas . quz  ante  primum  hauftum 
erat  1 , poff  primum  haufium  erit  a , 
poft  a4‘"  , a 1 , poli  3«,  4*,  &c., 
pofl  haufius  x , 4».  Sit  r : I , vel  r , 
ratio  quam  habet  raritas  defiderata 

ad 
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XI. 

Terra  femi  diameter  facili  & exquiftta  methodo  fic  exploratur. 
Per  libellam  accuratiffimam  Tubo  optico  infractam  & in  punito  A 
£ Fig-  J • ] linea  alicujus  ad  perpendiculum  erecta  conflit utam  > ob. 
fervetur  eminus  punitum  B nota  diflantia  : hinc  tranjlata  libella 
tn  punitum  B , dirigatur  verfus  diilam  perpendicularem , & obfer- 
vetur  in  hac  punitum  C fuperius  futurum  ipfo  A : quo  faito,  erit 
CA  ad  AB,  ut  AB  ad  femidiametrum  Terra  quafitam.  (*) 


ad  raritatem  aeris  naturalis.  Igitur 
ax— — r . vel  quoniam  numerorum 
aequalium  aequales  fune  logarithmi , 

x log.  4 log.  r , aut  denique 

x=log.  r:  log.  4. 

(°)  Nam.  quia  lineae  AB,  BC, 
fune  ad  libellam,  ideft,  horizonta- 
les , reftos  angulos  comprehendunt 
cum  verticalibus  AD  , BD.  Similia 
Videatur  N°.  LXXl. 


funt  igitur  Triangula  CAB,  BAD, 
& C A : AB  =.  AB:  AD,  qux 
ro  Telluris  femidiametro  poteft  ha- 
eri.  Sed  vitiat  hujus  methodi  m*tam 
/9*4»  , refra&io  aeris  inaequaliter 
denfi , qua  fit  ut  lineae  AB,  BC, 
quae  rcftae  effc  deberent , incurven- 
tur. 


( S13  ) 


N°.  LV. 


G.  G.  L.  * 

GENERALIA 

D E 

NATURA  LINEARUM, 

figulo  que  contattus  & ofculi , provolutioni- 
busy  aliifquc  cognatis , & eorum  ujibus  non- 
nullis. 

CU  M nihil  mihi  fit  gratius  , quam  qualfacunque  tentamina  mea  ABaErui- 
Vitis  egregiis  digna  videri  quae  perficiantur;  perplacuere,  qute  Lipf  i6pf 
ClarilTimus  Bafilcenfium  Profeflbr  B £ R N o u L L I u s , de  linea- S*ptp-44Q 
rum  ofculis  mcnfe  Martio  1 6^2  f in  Adis  Eruditorum  publica- 
vit. Cumque  animadverterem  , cogitationes  quidem  noflras  in  fumma  ipfi 
probari,  nonnulla  tamen  aliter  connituen  da  judicari,  quod  adeo  non  ae- 
gre fero , ut  quoties  doceor,  in  lucro  ponam ; meum  cfie  putavi , rem  de- 
nuo  examinare,  paratifiimo  ad  retra&andum  animo,  fi  monitis  contrariis. 

I>  fHfli.ni  Vi/i  locum  dari  pofie  deprehendifTem. 

Statueram  ego , Contattum  continere  duas  interfeQiones  coincidentes ; 
ofculum  continere  plures  conta&us  coincidentes  , ofculum  quidem  primi 
gtadus  efie  , quando  coincidunt  duo  contcdus , feu  interfefliones  qua- 
tuor ; ofculum  fecundi  gradus , quando  coincidunt  interfefliones  fex  , aut 
contadus  tres  Sc c.  & circulum  ofculantem  , five  maximum,  aut  minimum 
tangentium , intra  , vel  extra  , in  propofito  punfto  circulorum  [ qui  fcili- 
cet  omnium  tangentium  proxime  ad  curvam  accedit  ] cfie  curvtdinis  men» 
furam,  & definire  quantitatem  anguli  conta&us ; ita  ut  angelus  con:a<3us 

Z z z 3 duarum 

* Gothofredi  GuUetmi  Leibnitii.  Supra  N°.  XLVII.  pag-  473* 
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De  Natura  Linearum, 

No.  LV.  duarum  linearum  fe  tangentium  fit  idem  qui  circulorum  ibi  eas  ofculan- 
tium.  Et  in  lineis , quas  circulus  in  pluribus  pundis  poteft  fecare , altiora 
etiam  ofcula  polle  oriri ; cum  omnes  interfediones  in  unum  coalefcuntp  at- 
que ita  aliquando  , in  cafu  maximx  vel  minimae  curvedinis , (eu  tranfitusa 
curvedine  crefcente  ad  decrefceiitem  , vel  contra  > coincidere  ofcula  duo  , 
feu  contactus  quatuor , interfectiones  octo.  Obfervavi  etiam  poflea  , cen- 
trum circuli  curvam  propolitam  ofculantis  femper  cadere  in  lineam  , qux 
evolutione  fili  propofitam  generare  potefl , Bc  unicam  [ fuse  feriei  ] efle 
perpendicularem  illam  , quae  ex  centro  ofculantis  circuli  ad  lineam  duci 
pollit ; five  unicam  edit  unitam , hoc  eft  unicam  efie  maximam  , vel  mini- 
mam , ex  eodem  pundo  ad  curvam  educibilem ; cum  ex  aliis  pundis  intra 
curvam  plures , vel  dux  faltcm  perpendiculares  > id  eft , in  fua  ferie  maxi- 
mx  vel  minimx  , feu  dux  fu*  ferui  unica  ad  curvam  duci  pollint.  Et 
cum  confttt  aliam  atque  aliam  lineam  evolutione  deferibi,  prout  filum  pro- 
ducitur longius ; animadverteram  olim  [ut  hoc  obiter  dicam  ] eas,  quas 
D.  Bsrnoullius  nuper  vocavit  condefcriptas , efie  parallelas  inter 
fe;  ita  ut  una  fit  ab  alia  ubique  xquidiflans , [ feu  xquilis  ubique  mini- 
mi intervalli,  quod  eft  reda  minima  ab  una  ad  aliam  ducenda]  vel  , ut 
reda  perpendicularis  ad  unam , fit  alteri  quoque  perpendicularis , qux  du- 
dum  mihi  fuit  definitio  parallelifmi  in  genere  fumpti.  Hanc  noftram  cur- 
vedinis menfuram  ufumque  Evolutarum , etiam  primo  evolutionum  In- 
ventori Celeberrimo  H U G E M I o placuilTc , ex  folutione  catenarix  linex 
animadverti.  Porro  cum  tres  interfediones  circuli  & curvx  coincidant , 
notavi  flexum  oriri  contrarium , id  eft  , contadum  fumptum  cum  interfe- 
dione.  Quemadmodum  & coincidentes  interfediones  quinque  dant  con- 
tadum cum  flexu  contrario  coalefcentcm  , feu  interfedionem  cum  ofculo 
primi  gradus;  & interfediones  feptem  coincidentes  dant  flexum  contra- 
rium cum  fimplici  ofculo,  feu  ofculum  fecundi  gradus,  cum  interfedione 
coalefcent.  Unde  intelligitur,  quotcunque  interfediones  coincidentes  in 
contadus , ofcula,  aut  flexus  contrarios  refolvi  pofle,  Et  quidem  in  con- 
tadu  vero  atque  ofculo , reda , vel  circulus  , lineam  ab  utraque  parte  tan- 
git extrorfum,  vel  ab  utraque  parte  introrfum  ; fed  in  flexu  contrario, 
unam  partem  tangit  extrorfum , alteram  introrfum , & ita  compofitum  non 
tangit  , fed  fecat. 

Caufam  quoque  , cur  linea  evolutione  generans  locus  fit  centrorum  om- 
nium circulorum  lineam  propofitam  ofcuUntium , ita  explicare  mihi  vide- 
bar. Sumantur  duo  punda  curvx  A 3t  B , & ducantur  redx  ad  curvam 
perpendiculares  in  A & in  B ; earum  interfedio  communis  in  C dabit 
centrum  circuli,  qui  radio  CA  dcfcriptus,  tanget  curvam  in  A;  radio 
vero  CB  defesiptus , tanget  eam  in  B : fed  fi  coincidant  A & B , five  in- 
ftfiignabiliter  diftent,  hoc  eft,  ubi  dux  perpendiculares  concurrunt;  coin- 
Odpnt  duo  contadus  , duoque  circuli  tangentes  abeunt  ia  unum , qui 

curvam 
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curvam  ofculabitur.  Sed  per  hunc  ipfum  concurfum  perpendicularium  inaffi-  No.LV, 
gnabiliter  differentium  inveniuntur  & lincte  evolutione  generantes, ut  ex  Hu - 
geniant i de  Pendulis  Opere  patet.  Porro  circulus,  cujus  centrum  eflin  re&a 
arcui  ad  eafdem  partes  cavo  perpendiculariter  occurrente , per  punftum  oc- 
curfus  defcriptus  , arcum  non  fecat , fcd  tangit,  itaque  ficubi  fecat , necef- 
fe  eft  ibi  punftum  adede  flexus  contrarii,  (eu  non  ede  lineam  ad  eafdem 
partes  cavam-  Refte  autem  animadvertit  D.  Bernoullius  interfectione 
(implici  ad  contaftum  fimplicem , vel  ad  ofcutum  , feu  contaftum  multipli- 
cem accedente  , contaflum  mutari  in  feftionem  ; fed  bine  manifeflum  tft, 
cum  circulus  curvam  ofculatur,  regulariter  [ id  efl  excepto  flexus  contra- 
rii punfto  ] coincidere  quatuor  interfeftiones , feu  duos  contaftus : adeo- 
que  hanc  ipfam  efle  naturam  ofeuii  primi  gradus;  quandoquidem  id  ofeu- 
lum  definimus  ordinaria  ofculatione  circulorum,  quae  in  quocunque  curvae 
punfto  regulariter  locum  habere  poteft,  feu  circulo  curvedincm  menfuran- 
te , qui  fciticct  proxime  ad  curvam  accedit. 

Et  in  univerfum  dici  poteft , interfeftionum  circuli  cum  alia  linea  nume- 
rum regulariter  efle  parem.  Itaque  non  video  quomodo  primi  gradus  of- 
culum  tribus  interfeftionibus  explicari  queat ; ita  fciiicet , ut  tale  ofculum 
trium  radicum  fit  regulare  & tota  curva  diffufum  ; at  ofculum  quatuor  ra- 
dicum , feu  quatuor  coalefcentium  interfeftionum  pro  fecundo  & Angulari 
habeatur,  nec  nifi  in  punftis  curvae  determinatis  contingat.  Contra  enim 
fc  res  habet , & quatuor  interfeftiones , feu  duo  contaftus , ofculo  cuique 
regulariter  infunt ; & in  folo  cafu  extremo  , qui  eft  flexus  contrarii  , naf- 
cens,  ut  ita  dicam,  vel  moriens,  ofculario  tribus  interfeftionibus  contenta 
eft.  Unde  nolui  ex  cafu  trium  interfeftionum  peculiarem  ofculi  gradum 
facere,  cum  prsefertim  ex  contaftu  [cujus  perftftior  fpeeies  ofculum  eft  ] 
in  interfeftionem  degeneraret.  Eademque  ratione,  & in  altioribus,  of- 
culatio  fua  natura  paris  eft  numeri  radicum  ; nec  niti  in  flexus  contrarii 
punfto  in  numerum  imparem  abit.  Et  Cane  , cum  circulus  poft  contaftum 
in  punfto  propoftto  curvam  adhuc  in  duobus  punftis  fecat , necefle  eft  ha* 
interfeftiones  , promoto  circuli  centro , continuo  ad  diftum  contaftum  ap- 
propinquantes, tamen  ambas  fimul  contaftui  coalefcere  ; nam  cum  quamli- 
bet in  eum  pervenire  necefle  fit , ideo , fi  alterutra  fola  ad  contaftum  per- 
veniente circulus  fiat  proximus  curvae  , feu  ofeuiaris , fequitur  ambabus 
interfeftionibus  feparatim  pervenientibus  ad  coahtitmem  cum  contaftu  pro- 
pofito,  duos  dari  circulo*  linese  proximos  , feu  ofeuiantes , per  idem  ejus 
punftum  propofitum  traiifeuntes , quod  eft  impoflibile.  Nifi  fciiicet  linea 
ibi  fecet  (emet  ipfem  5 quo  cafu  du  ,rum  vice  hingitur,  adeoque  circuli  illi 
duo  revera  lineas  duas  ofculantur,  licet  unius  partes;  de  c;uo  hic  non  agi- 
tur. Fac  ile  etiam  Ivnc  intellig  tur  , fi  circulus  poft  contaftum  internum 
fecare  curvam  rurf  s [ utrinque  ] polfit , tunc  in  cafu  ofculi  , [ ubi  dum 
feftiones  contaftui  cuuldcunt  J circulum  ofculantcm  «fle  exua  curvam  ; 
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No.LV.  & contra  ex  contaftu  externo  mox  in  cafu  coalefcendi  cum  duabus  reli- 
quis feftionibus  , Seri  ofculum  internum  , & ita  tranfitum  circuli , a con- 
taftu feftionem  adjunftam  habente  ad  ofculum  , eile  tranfitum  in  oppofi- 
tam  curvx  partem. 

Sed  & hoc  notandum  efl , minimam  curveJinem  & maximam  oltufitattm 
efle  in  punfto  flexus  contrarii , & refte  dixit  D.  Bernoullius,  cir- 
culum ofculantcm  eo  cafu  degenerare  in  reftam,  radius  enim  eft  infinitus, 
feu  centrum  cadit  in  linex  evolutae  concurfum  cum  fua  afymptoto  *.  Quo- 
niam antequam  dux  proximae  ad  curvam  perpendiculares  haftenus  , fibi 
occurrentes  ad  plagam  propofltam  , fiant  fibi  concurrentes  ad  plagam  op- 
pofitam  , feu  ex  convergentibus  divergentes  , debent  fieri  parallelae  : quo 
cafu  eorum  concurfus  infinite  abefle  debet.  Fieri  tamen  & aliunde  potefl, 
ut  lineae  generatae  curvedo  fit  minima  , feu  maxima  obtufitas  ; non  quidem 
abfolute,  fed  in  toto  aliquo  arcu  ad  eafdem  partes  cavo,  feu  in  certa  pro- 
greflione.  Cum  fcilicet  talis  eft  natura  curva;  per  fui  evolutionem  gene- 
rantis. ut  evolutio  continuari  ultra  certum  punftum,  & filum  generans  ul- 
terius extendi  nequeat ; ut  contingit  cum  curva  evolvenda  ex  duabus  con- 
vexitates fibi  obvertentibus  ac  fefe  tangentibus  compotita  eft.  Eodem  mo- 
do prodibit  maxima  curvedo,  feu  mimma  obtufitas,  ut  linex  curvedo  ex 
crefcente  rurfus  incipiat  fieri  decrefcens ; vcluti  (i  curva  generanda  non 
intra  duos  arcus  generantes  convexitate  obverfa  fe  tangentes  , fed  extra 
carum  angulum  cadat.  Neutao  tamen  modo  generata  linea  per  continuam 
fili  evolutionem  producitur. 

Hxc  autem  ut  notarem , eo  facilius  adduftus  fum  , quod  linearum  natu- 
ram in  univerfum  illuflrant , mihique  proferunt  non  tantum  ad  finiendam 
illam  celebrem  de  angulo  contaftus  controverfiam , fed  & a vaga  logoma- 
chia  ad  ufus  folidos  ac  profuturos  transferendam.  Et  video  nuper  Domi- 
num Eisenschmid  diflertationem  fuam  contra  D.  Lacniuh  de- 
fendentem , ac  de  diametro  umbrx  in  eclipfi  Lunx  loquentem , ex  hypo- 
thefl  Terra'  ovalis , adhibuifle  diametrum  circuli  , qui  ovalem  ofculatur , 
feu  cum  ea  angulum  ofculi  [angulorum  contaftus  minimum  ] facit,  atque 
ita  quam  proxime  ad  illam  accedit;  eo  confilio,  ut  ex  diverfis  proportioni- 
bus diametri  umbrx  ad  diametrum  Lunx  definiatur  vera  figura  globi  Ter- 
rx.  Quod  quantum  prxfiare  poffit , obfervationibus  committo. 

Cum  hxc  fcripfiflem , venere  in  manus  meas  Acia  Menfu  Maii  1692, 
in  quibus  nova  quxdam  Bcmoulliana  + legi , & linex  illius , cum  qua  re- 
ftx  convergentes  ad  reftum  punftum , eundem  conflantem  angulum  [ fed 
obliquum]  faciunt,  proprietatem  clegantifiimam  ibi  deteftam,  non  fine 
voluptate  obfervavi , aliaque  video  notata,  qux  generalem  curvarum  na- 
turam 
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turam  illuftrant.  Plurimum  igitur  linearum  do&rinam  hodie  promotam  No.LV. 
habemus,  tum  explicata  flexus  natura,  tum  adhibitis  ad  earum  generatio- 
nem provalutionibus  , pariter  atque  evolutionibus.  Interiorem  naturam  fle- 
mus , leu  curvitatis  , aperuiire  nonnihil  vilus  fum  dctefta  mtnfura  unguli 
contuitus , ope  fcilicet  circuli  curvam  ofculuntts , feu  maxime  ad  eam  acce- 
dentis , eundemquc  cum  ea  in  punfio  ofculi  flexum  habentis,  de  quo  tum 
antea , tum  etiam  hoc  loco  dittum  efl. 

Quod  ad  provolutionem  attinet , G a L 1 1 * tl s , ut  arbitror , primus  de 
lineis  per  eam  generatis  cogitavit,  & limpliciflimam  ex  iis  Cy  docidem , 
quam  clavus  rota;  in  plano  incedentis  defcribet  in  aere , confiderare  coe- 
pit, de  qua  multa  a Viris  do&is  funt  demondrata.  Romerus  Dumis, 

Aflrorum  inprimis  fcientia  clarus  , cum  in  Obfervatorio  Regio  Panlino 
verfaretur , elegantes,  ut  audivi,  proprietates  detexit  Cycloeidis  altioris  , 
cum  rota,  fcilicet,  five  circulus  incedit  fuper  circulo.  De  quo  tamen 
ad  me  nihil  pervenit.  Newtonus  nuper  de  Cycloeidibus  iifdem  egre- 
gia & univerfalia  dedit  *. 

Evolutionem  curvarum  generatricem  primus  illullravit  Husskius. 

Eam  cogitationem  promovit  Tschirnhusius  , adhibitis  [ ut  ego 
appellare  foleo  ] coevolutionibus  , animadverfoque  quomodo  tales  linex 
coevolutx , ut  foci  fpe&ari  poflint  , & radiorum  quoque  concurfu  gene- 
rentur ; confiderata  inprimis  caudica,  qux  formatur  raaiis  parallelis  a fpe- 
culo  reflexis.  Ego  inde  longius  progreflus  fum  , ufumque  reperi  ad  fol- 
venda  Problemata  [ quorum  ingratiam  potiffimum  fufcipitur  fpeculatioj 
lineafque  opticas  inveniendas , quarum  ope  radii  redderentur  ad  datum 
pun&um  convergentes , vel  divergentes , aut  etiam  inter  fe  paralleli.  Quod 
alia  etiam  ratione  prxditere  NevTOKUI  in  Principiis  f , Hugenius 
in  libro  de  Lumine  **.  Obfervavi  quoque  eadem  opera  dari  figuras  A- 
camptas , qux  edi  opticx  & politre  fint,  radios  tamen  non  refleflunt,  Sc 
AcUjUs , qux  licet  fint  tranfparentes  , feu  ex  materia  radios  tefringente, 
vi  formx  tamen  fux  Sc  politionis  ad  Solem , radios  fine  refraQione  tranf- 
mittunt.  His  nunc  obfervationes  lingulares  Bbrnoullius  adjecit. 

Cxterum  ab  Hugekio  in  tractatu  de  Lumine  ,Sc  Tschirnhusio 
in  Adis,  notatum  efl , caudicam  illam,  a fpeculo  concavo  fphxrico  ra- 
dios folares  refleflente  formatam , fimul  ede  cyclocidalem  , provolutione 
circuli  fuper  circulo  generatam.  Podremo  a me  nuper  propodta  ed  no- 
va linearum  formatio  per  concurfum  curvarum  ordinatim  datarum  , cum  an- 
tea tantum  radiorum  feu  reflarum  concurfus  adhiberentur ; cujus  formatio- 
nis ad  Problemata  folvenda  egregium  ufum  competi. 

Jac.  Bernoulli  Opera.  A a a a Eximia 

* Prine.  Matb.  Phil.  Nat.  Lib,  I. 
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Ko.LV.  Eximia  quaedam  inefle  videntur  illis,  qu*  de  figura  Veli  a vento  ten- 
fi  Clariflimus  BernoULLIUS  nuper  difleruit  * j tametfi  de  tota  re 
[ in  qua  non  defunt  fcrupuli , ] ob  molem  aliorirm  negotiorum  non  ex- 
penfa  , pronunciare  non  aufim.  Ex  reperta  a me  menfuratione  LoxoJro- 
m utrum  per  logarithmos,  equidem  non  parum  praftici  fruftus  duci  poteft; 
difficilem  tamen  arbitror  curfus  ae (limationem , quae  longitudinibus  defi- 
niendis fufficiat.  Cum  de  deviatione  navis  geometrica  acribia  agitur  ; 
non  velorum  tantum  , fed  & navis  expeflanda  efTet  figura.  Denique 
quod  innuit,  fe  Frtttrcmqoe  in  calculo  meo  plurimum  profeciffe  1 id  ag- 
nofco,  congratulorque  non  illis  magis,  quam  mihi.  Valde  autem  nolle  ve- 
lim, an  ultra  metas  illas  funt  provefli,  ad  quas  ego  perveni ; id  fi  ab  ul- 
lis , ceree  ab  eorum  ingenio  aliquando  expefto , & gaudebo  plurimum , fi 
intellexero ; pratfertim  cum  mihi  vix  amplius  in  talibus , ea  qua  prius  in- 
tentione animi , verfari  liceat.  Cseteru m quoque  a me  non  difficulter  fol- 
vitur  illud  Problema  : Invenire  lineam  , cujus  arcu  aequabiliter  crefcente , 
elementa  elementorum  qu®  habent  abfcifTx  fint  proportionalia  cubis  in- 
crementorum, vel  elementorum,  qu®  habent  ordinat®;  quod  in  catena- 
ria feu  funiculari  fuccedere  veri  (limum  efl. 

Sed  quoniam  id  jam  a Bernoulliis  efl  notatum ; adjiciam , fi , 
pro  cubis  elementorum  ordinatarum  , adhibeantur  quadrata  ; qu®fitam  li- 
neam fore  logarithmicam.  Si  vero  ipfa  fimplicia  ordinatarum  elementa 
fint  proportionalia  elementis  elementorum , feu  differentiis  fecundis  abf- 
cifiarum ; inveni  lineam  quxfitam  efTe  circulum  ipfum. 

* N«.  XLVIII.  pag.  481. 
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Earum  relatio  ad  Evolutas , aliaque  bis  affinia. 

Item  Natura  ofculorum  uberius  explicata. 
Celeritates  Navium  definita. 

Regula  pro  refiflentiis , quas  Figura  in  fluido 
mota  patiuntur , &c. 

I.  Romiliam  Elateris  curvaturam  jam  aliquoties  daturus  ABttrui. 
\J  eram , ni  fupervenientes  nova:  fpcculationes  alio  me  ra- 
puiffent;  feciflcntquc , ut  iis  potius  calamo  committen- 
dis inhsrrercm,  quorum  idea  rcccntior  vividius  mentem  feriebat, 
quam  quae  obliterata  ex  animo  novum  quafi  inveniendi  laborem 
dcpolcebant.  Atque  hoc  ipfum  in  caufa  cft , cur  fidem  etiamnum 
fallere  cogar  , poftquam  nuper*  de  Caudicis  obfcrvatiunculas 
aliis  affinibus  inventis  anfam  pra-bucrc.  Cum  enim  relationem  il- 
lam fimpliciffimam  inter  Evolutas  & Caudicas  per  reflexionem 
nuper  detexiffem , mox  attentandum  duxi , num  fimilis  forte  re- 
latio inter  Evolutas  & Dia.CaaJticar  deprehendi  poflit.  Sic  au- 
tem voco  Caujlicas  per  refractionem  natas , reliquis  ad  diftindio- 
nem  Cata.Caufticis  didis,  vel  etiam  Caufticis  fimplicitcr,  ut  arta- 
tis honor  aliquis  habeatur  , pr*  novis  in  Geometria  ho/pitibus. 

Nam  Cata-Caudicorura  Inventor  Nobilis Tschunhaosids 
alterarum  mentionem  quidem  injecit  , tangere  vero  cas  noluit. 

A a a a 2 Solus 


CURVI  DI  A-CAUSTICi. 


fJo.LV I,  Solos  Hugenius  in  traffatu  De  lumine  * fchcma  nobis  fidit 
integra;  Dia-  Cauftica: ; fcd  circularis  tantum  , & per  radios  in- 
cidentes  parallelos  genit*.  Generalem  vero  Dia  - Caudicarum 
confidcrationcm , earumque  ad  Evolutas  relationem , primus , ni 
fallor , ego  aggreflfus  fum  , nec  irrito  fpero  fucccflu , ut  ex  fe- 
quenti  conftruftionc  liquebit. 

Sit  pundtum  radians  A,  Curva  qutcvis  Expolita  DHM,  feu 
convexa  verfus  A [ut  in  t * figura  ] feu  concava  [ut  in  2* , ] 
refla  H B curva:  perpendicularis , B puntlum  in  Evoluta  ejus , 
AH  radius  incidens , H I refraftus  accedens  ad  perpendicularem 
in  i1,  & recedens  ab  eadem  in  x*  figura.  Quo  polito,  du- 
cantur ex  punflo  Evoluta:  B in  radium  incidentem  & rcfra&um 
perpendiculares  refla:  refraflioncm  metientes  B C , B E & angu- 
lo quem  comprehendunt  EBC , squalis  llatuatur  HBF , ad  par- 
tes quas  fchcma  mondrat , fumptaque  H G tertia  proportionali 
ad  A H & H C ; fiat , ut  F G ad  F C , fic  H E ad  H I.  Dico 
punitum  repertum  I fore  in  Dia  - Caudica  ex  A : unde  haud  dif- 
ficulter patet  regredus  a data  Dia -Caudica  ad  punitum  radians, 
vel  ab  utroque  dato  ad  Evoluta:  punfta  invenienda  (a). 

Callium 


* Cap.  VI.  Fag.  II  $.feq. 

(* ) Conflrudionis  hujus analyfin, 
qualem  dedit  A dor  , Vide  N". 
CHI.  Arr.  17.  Vide  etiam  Hosti- 
talium  Jin.  des  iuf.  per.  §.  133. 
E11  fynthelin.  Sit  A putidum  radians 
[ Fi/r.  1.  & 2.  ] , AH , A h radii  inci- 
dentes , H I , b I refradi , viciniili- 
mi,  HB  radius  ofculi.  Demi  ITae  nor- 
males B C in  radium  incidentem 
AH  C , & BE  in  refradum  HEI, 
funt  finus  ang.  ineidentiae  AHK  vel 
BHC , & refradionis  BHI : ideoque 
funt  in  ratione  data,  ut  & Br,  B e 
[ quae  cenferi  polTunt  normales  ra- 
diis , A h incidenti , h I refrado  ] 


nec  non  earum  differentiae  Cr,Er. 
llaecque  ratio  redarum  BC,  BE, 
eadem  eft  cum  ratione  redarum  FC, 
II  E,  propter  fimilitudinem  Triang. 
BFC,  BHE,  dedudam  ex  aequali- 
tate angui.  EBC,  HBF,  aut  potius 

E B H , C B F.  Igitur  Ce  : Ee 

F C : H E.  Centris  A & I deferi- 
bantur  per  h arcus  ha,  hi  qui  con- 
flituunt  Triang.  H ha  , Ubi  limilia 
Triang.  HBC  , HBE,  unde  eft  hi : 
b a - — H E : H C.  Quaero  ratio- 


nem »1  !«c  =:**  = b' [ »E ] 


FC, 


FC 


x AH 


h 
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Cafuum  vero  particularium  determinationes  fcqucntcs  hinc  cli-  No.  UTI. 
cimus. 

1.  Si  curva  verfus  punflum  radians  fit  convexa  & refracHo 
fiat  a perpendiculari , aut  fi  illa  fit  concava  & hzc  fiat  ad  perpen- 
dicularem ; radii  refrafti  contigui  perpetuo  divergunt  ( b ), 

2.  Si  curva  verfus  punfhim  radians  fit  convexa , & refractio 

fiat  ad  perpendicularem  j aut  fi  illa  fit  concava  & rcfrafla  fiat  a * 
perpendiculari,  radii  refrafti  modo  convergunt,  modo  divergunt, 
modo  paralleli  funt:-  Convergunt,  cum  HG  <HF.-  divergunt 
ubi  > : & paralleli  funt  cum  =.  Sed  conftrudtio  etiam  in  ca- 
fu  divergentium  locum  habet , nifi  quod  tunc  refla  H I in  radia 
refrafto  retrorfum  produ&o  abfeindenda  (c). 

3.  Si  punftum  A radiet  ex  infinita  diftantia,  evancfccnte  HG, 
fiet  FH.  FC  = H E : HI(<1). 

4.  Si  radius  curva  perpendicularis  manet  ex  infinito  inter  val- 

A a a a 3 lo , 


AH  r HC  r . 

x — uve  [ nam , cum  fit  HG 
AC  GC 


tertia  proportionalis  ad  A H , H C , 
erit  componendo  AH  : AC HC : 


CC].  Iei,u,HJ[*£1== 


FC 

Gt’ 


vel , convertendo  HI : HE FC: 

FG  , quemadmodum  habet  Auftor. 

(‘)  Nam  in  Fir.  1.  fi  refraftio  fie- 
ret a perpendiculari , efTet  B E > 
BC,  & Bf>Br,  idcoque  Ee> 
Cc  r>  h 4.  Sed  ha  r*  hi,  [ nam  ha  : 

hi H C : H E,  fle , ubi  refraftio 

fit  a perpendiculo,  HC>HE].  Er- 
go Ee> hi.  Radii  igitur  diverge- 
rent. 

In  Fi?.  2.  fi  refraftio  fieret  ad  per- 
pend.  enet  BE<BC,  & Be<5Bc, 
idcoque  E e < Cc  <ha  <hi  [ob 
HC  < HE  ].  Igitur  radii  diverge- 
rent. 


(«).  In  FiV.  1.  SiHG-<HF,eft 
CG  < CF.  Ergo  Et  < hi  [ propter 
hi : Et  = CF  : CG.  Vide  Not.  a J. 
Frgo  radii  convergunt.  Si  HGi> 
HF,  efl  quoque  CG>CF,  Bc  Ee 
!>  hi.  Divergunt  igitur  radii.  Si 

HG HF  efl  etiam  CG=CF , 

& E e = £i,  ac  radii  funt  paralleli. 

In  a.F/g.  Si  HG  <HF,  cfl  CG>- 
CF  j atque  ideo  Et>ir,  unde  fe- 
quitur  radios  efle  convergentes.  Si 
HG>  HF,  efl  CG  < CF  & Ee  <hi, 
ac  radii  divergunt.  SedHG  = HF 
dat  CG  = CF,  Ee — hi , & radios 
parallelos. 

(4)  Nam,  pofita  AH  infiniries 
majore  quam  H C , erit  H G eadem 
HC  infinities  minor  , adeoque  nulla. 
FG  igitur  abit  in  FH,  & analogia 
FG:  FC  — IIE:  HI,  mutatur  in 
FH.FC— HE:HI. 


/ 
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Ko.  LVi.  Jo , crunc  diftancii  pundi  quiftti  a pundij  H & B , ut  red*  re- 
tradioncm  mcticntcs  BC,  fi  E.  Sin  procedat  ex  intervallo  fini- 
to , erunt  didi  diftantia;  ut  reda  BC , & quarta  proportionalis  ad 
diftantiam  pundi  radiantis  A a pundis  H & fi  ac  redam  BE.  (. ) 

5 . Si  radius  , feu  ex  finita , fcu  infinita  diftantia  procedens  , 
tangat  curvam , & refringatur  ad  perpendicularem  , evanefeenti- 
bus  HC  & HG , coincidet  CB  cum  HB , fietque  HI  = EH. 

6.  Si  radius , feu  ex  finito  , feu  infinito  intervallo  profedus  , 
ea  obliquitate  curvi  incidat , ut  ejus  refradus  a perpendiculari  re- 
cedens curvam  tangat,  coincidet  pundum  Dia-Cauftici  I cum 
pundo  incidendi  H.  (f) 


Confettaria  & Scbolia  principaliora  bis 
adne  Bimus. 


a.  Si  Curva  expofita  DHM  cft  geometrica,  ejus  Dia-Cauflica 
ex  quovis  dato  pundo,  quoque  talis  erit. 

/3.  Quia  Evoluta  tota  circuli  in  unum  pundum  conccntratur , 
hinc  Dia-Cauftica  HagenUna , & eadem  opera  omnes  alii,  qui 
ex  pundo  diftantia:  finiti  generantur,  quam  facillime  determinan- 
tur. Schema  Hugenian*  ex  radiis  parallelis  ad  perpendicularem 
refradis  yff *i'<  j*  pars  finiftra,  ex  radiis  a perpendiculari  refrac- 
tis, pars  dextra  refert. 

>.  Patet  vero  etiam  , quod  omnia  , qui  B a r o vr  i u s tam 

operofe 


(«  ) Sint  AH . Ah  [ Fig.  A ] radii 
manantes  ex  A , quorum  ille  perpen- 
dicularis ad  Curvam  , irrefra&us 
tranfeat  in  HI  , ifle  refrangatur  in 
il.  Erit  HI : BI  — Hi  : BE  = 
Hi  x BC  : BCxBE=  AHxBC  : 

ABxBEss  BC:  A— *EE. 

AH 

Quod  fi  A infinite  diflet,  AH  & 
AB  cenfentur  aequales , & cft  H I : 


BI  — BC : BE. 

(*)  Tunc  enim  coincidunt  BE, 
& BH , evanefeitque  angulus  EBH , 
nec  non  ipfi  aequalis  C B F ; coinci- 
dunt ergo  punfta  E & H,  nec  non 
C & F.  Evanefeunt  igitur  CF , & 
H E.  Quamobrem  evanefeit  H I 
qu*  eft  ad  evanefeentem  H E , ut 
evanefeens  FC,  ad  finitam  aut  infi- 
nitam FG. 
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opcrofc  ftruxit  ad  dctcrminandufn  locum  Imaginis  pundi  radian-  No,  LV1 
tis,  c pcrada  ad  fuperficiem  circularem  refiradionc  vel  reflexio- 
ne , fpccialifllma  duntaxat  Corollaria  lint  generalis  noftra:  relatio- 
nis Cauflicarum  & Dia- Caudicarum  ad  Evolutas:  Quandoqui- 
dem ipli  Imaginis  nomine  nihil  aliud  venit  quam  radiorum  refle- 
xorum aut  rctradorum  concurfus.  Qua  occaflone  monemus,  il- 
la qua?  jam  de  officio  trium  Linearum  Anti  -Canftica , Peri-Canfti - 
ca  & Ant  - Evolata  diximus , * ne  finiftra;  acceptioni  anfam  pne- 
beant  , fle  explicanda  dic  , ut  intelligancur  de  radiis  ad  redam 
RH  [ Vide  7 ab.  XIX.  Fig.  i ] expolitam  Curvam  m pundo  inci- 
dentia; H tangentem , non  vero  ad  ipfam  expolitam  DHM  rela- 
tis : Sic  enim  utique  limitandum  fuifle  conflat  ; cum  alias  fl  ad 
curvam  referantur  radii , ipforum  pundorum  A & I alterum  al- 
terius, & pundum  B fui  ipfius  fit  imago,  per  hypothcfin  : mini- 
me vero  punda  a,  i,  & b. 

Quoniam  Eliipleos  Oia-Cauflica  ex  radiis  axi  AC  paralle- 
lis [ Fig . 4.]  tota  cogitur  in  unum  pundum,  focorum  nempe  al- 
terum , fleubi  refradiones  fiunt  fecundum  rationem  axis  AC , ad 
focorum  diftantiam  DE  (•),  hinc  expedita  conflat  ratio  invenien- 
di punda  quotlibet  Evoluta;  ejus  hoc  pado : Sumpto,  quovis  in 
Ellipfi  pundo  B , & bifedo  angulo  D B E per  redam  B I , qua; 
axem  fecct  in  L,  demittatur  in  axem  perpendicularis  BF,  fiat- 
que  ut  DE  ad  A C , fic  BL  ad  BG ; ac  tum  denique , ut  GF  ad 
GL , fic  BI  [ quam  videlicet  abfeindit  reda  EI  ipli  BE  perpen- 
dicularis ] ad  quartam  B H , erit  pundurn  H in  Evoluta  Ellip- 
fcos  (b).  At  idem  elegantius  obtinetur  per  relationem  Cata- 

Caufticae 

* Supra  N°.  X L I X.  pag.  492.  ang.  refra&ionis.  Ergo  ratio  refra- 
fub  finem.  ftionis  eft  ea  quae  finus  ang.  B L D 

(*)  Er  dcmonllr.  Cabtesii  ad  linum  ang.  LBE  BE  : LE  =: 

Dioptr.  Cap.  8.  Art.  3.  Sit  enim  BD:  DL  [ E u c L.  VI.  3.  ]=s  EBD 
KB  radius  incidens  axi  AC  paralie-  fcu  AC  : DE. 

Ius,  BE  refradus,  LB  / ad  Ellipfim  (h)  Demitte  ex  H in  radios 
perpendicularis , angulum  DBE . ut  KBM  incidentem,  & BNE  refrac- 
liotumcft,  bifecans  : & erit  K B/  tum,  normales  HM,  HN,  quae  ra* 

£ BLD  j ang.  incidendae , & L B E tionem  refraftionis  metientur , erunt- 

que 


_ 


ed  by  Google 
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No.LVl,  Cauftic*  ad  Evolatam , quandoquidem  utervis  Ellipfeoj  focus  ref- 
pcctu  radiorum  ex  altero  egreflbrum  etiam  Cata  - Caudica;  mu- 
nere fungitur : hunc  enim  in  finem  quaerenda  tantum  quarta  pro- 
portionalis ad  i AC , 6D  & BI , ad  obtinendam  ftattm  optatam 
£H  ( ' ) : quas  conftrudiones  Iiluftris  Hugenius  cum  fua  quam 
dedit  Propojitiont  X.  parte  3.  Horol.  OfcilUt.  conferre  poterit. 

«.  Spird  mirdbilisy  fingulari  privilegio  non  competenti  Cycloi- 
dibus,  fui  ipfius  quoque  Dia-  Caudica  clt  ex  umbilico,  produdtis 
videlicet  retrorfum  radiis,  fcu  a perpendiculari  , feu  ad  perpen- 
dicularem refractis , utpote  qui  antrorfum  divergunt-  Inveniun- 
tur autem  ejus  punfta,  demifla  perpendiculari  cr  punfto  Evolu- 
tae B [vide  didam  Fig.  1.  Tdb.  XIX.]  in  radium  refradum  inci- 
dentis A H : interfedionis  enim  locus  erit  Dia  - Caudica  expolita: 
fpiralis  DHM , cademque  numero  cum  illa  ( 1 ). 

£ Rectifi • 


que  ideo  inter  fe , ut  AC,  DE.  Age 
H K , quae  cum  H B capiat  ang. 
BHK=tNHM,  aut  cum  MH  , ang. 
A1HK-— NHB,  fic  ut  fimilia  fiant 
Tr.  MHK  , NHB , atque  ideo  HK: 
HB  — HM  : HN.  Et  quoniam  eft 
[ ex  conflr.  ] BG  : BC  = AC : DE 
= HM  : HN  = HK  : HB,  fimilia 
erunt  Tri.  BLG,  HBK  , atque  BG 
parallela  clt  HK,  quo  ipfo  fimilia 
quoque  funt  Tr.  reftangula  BFG  , 
HMK.  Ergo  KM  in  B , & GF  in 
L , fimiliter  dividuntur,  eftque  K B: 
KM=-GL:  GF=[cx  conflr.  ] 
BH:BI  = BN:BE.  Ergo  KB : 
KM  = BN  : BE  , prorfus  ut  requi- 
rit Art.  3.  fupra  pag.  JJI. 

(1  ) Sit  EB  radius  incidens,  BD 
reflexum  & per  Theor.  de  Cata-Cau- 
flicis  demonflr.  N°.  XLIX.  pag.493, 
cfl  aBI  — BH  : BH  — EB  : BD , 
componendo  , a B I : B H — E B D : 


BD,  vel  JEBD  [J  AC]  : BD  = 
BI  : BH. 

(' ) Sit  [ Fig.  B ] KH  fpira  mi- 
rabilis , AH  radius  ex  umbilico  inci- 
dens, Hi  refraflus  rctroproduftus  in 
HI ; HB,  radius  evolutae;  BC  , ea- 
dem cum  B A , finus  incid.  & B E, 
finus  refraft.  quippe  normales  ad 
AH,  HI.  Quia  C & A coincidunt, 
coincidet  quoque  G cum  illis,  fumta 
nimirum  HG  tertia  proportionali  ad 
HA.HC.  Age  BF  quae  cum  BH 
capiat  ang.  HBF  — EBC  , & erit 
r Theor.  pag.  jyo.  F G:  F C-=. 
E : H I.  Quoniam  igitur,  F G 
= FC,  erit  quoque  HE=-HI ; hoc 
eft , pun&um  E , in  quod  cadit  BE 
normalis  demifla  ex  umbilico,  eft  ad 
Dia- Caufticam.  Ducatur  AE,& 
quia  datur  ang.  incid.  AHB  , datur 
quoque  ang.  refr.  AHE;  daturque 
eorum  fomma  B H E.  Datur  etiam 
redus  BEH.  Quare  datur  fpecie 
Triang. 
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<£  ReBijkationem  Dia  - Caudicarum  quod  fpcdat , ea  fic  habet-  No.LVI. 
Dudo  radio  incidenti  AH  , & alio  AD , qui  tangat  expolitam , 

[ Fide  parum  fmi/ham  Ftg.  3.]  vel  alio  AL,  cujus  refradus  eam 
tangat,  [viet 'e  purtim  dextram,]  Si  fuper  pundo  radiante  A ra-. 
dio  AH  deferibatur  arcus  circuli  H M [ qui  in  cafu  infinitae  di- 
ftanti®  pundi  A in  redam  abit  perpendicularem  radiis , 1 erit 
[ in  parte  /ini/lra  J curva  L I , una  cum  adfumpta  reda  D L , 
quae , per  cafum  articuli  quinti  determinatur , squalis  differentia: 
radii  refradi  Hf,  & alicujus  redae,  ad  quam  DM  ed  in  ratione 
qua:  reffadiones  metitur;  [in  parte  vero  dextra  ] curva  Ll  (ola, 
aequatur  aggregato  radii  HI , & ejus  red® , ad  quam  LM  didam 
rationem  habet.  (m). 

«.  Hinc  vero  nov®  oriuntur  condrudioncs  curvarum  per  Dia- 
Caudicas , quales  Dominus  de  7 fchirnaus  mediantibus  Caudicis 
formandas  exhibet : Exempli  gratia  , Si  deferibenda  fit  [ Fig.  3 .] 

F.ilipfis  PRS  ad  datos  femi-axes  PQ,  QS,  producatur  SQ  ad 
B,  donec  fiat  BS  = PQ,  tum  centro  B radio  BS  deferibatur 
quadrans  DHS , cujus  Dia  - Caudica  ex  radiis  ipd  BS  parallelis  fic 
LIN,  polita  refradi onis  menfura  ea  qu®  per  redas  BS,  BQ^ 

expri- 


Triang.  BHE;  daturque  ratio  BH  : 
H E.  Sed  datur  etiam  ratio  A H : 
BH.  Data  eft  igitur  ratio  AH:  HE, 
Quamobrem  radio  A H , fub  dato 
angulo  A H E , adjungitur  reda 
HE,  cum  ipfo  dat3m  rationem  ha- 
bens. Ergo,  per  Cor.  I.  Prop.  III. 
pag.  498  , Dia-Caullica  Ee  eft  Spira 
eadem  cum  expolita  AH. 

( ■ ) Eft  enim  [ Vid.  Fig.  I.  2.  & 
Not.  (a)]  propter  limilia  Triang. 
HAa,  HBC,  & H hi,  HBE;  Ha  : 
Hi  ss  BC : BE  = « : r , id  eft  in  ea 
ratione  qu®  metitur  refradionem. 
Ergo  fumma  omoium  H a , ad  fum- 
mam  omnium  Hi , in  eadem  ratione 


i : r.  Eft  autem , Fig.’ 3 parte  finijlra. 

fumma  omnium  H a a AD AH 

D M , fumma  autem  omnium 

Ht  = HI — DLI.  Quare  DM: 
HI— DLI  = i:r.  Ergo  HI 

D L I = - D M , & DLIssHI 
r i 

DM,  At , in  rjufdtm  fig.  par- 
te dextra,  fumma  omn.  Ha=  AH 
AL  = LM ; & fumma  omn.  Hi 

- L I — HI:  unde  eft  L M : L I 

— HI=i:r,acLI—  HIs^LM. 

I 

ac  Lis  HI -f-  - LM. 

i 


$dt.  Ber  naulii  Ofcr *. 


Bbbb 


CURVf  DIA-CAUSTICl. 


SS6 

No.LVl.  exprimitur ; dico , fi  curva:  N I L , ope  ftyli  ambulantis  fuper 
quadrante  SHD,  ita  circumvolvatur  filum  NIHR=NS,  ut 
pars  ejus  extra  quadrantem  prominens  HR  parallela  ftacuatur  ra- 
dio BS , deferiptum  iri  extremitate  R optatam  Ellipfin  PRS  ( n ). 

8.  Patet  ex  hadenus  didis,  quod  data  curva  Expolita . & una  ha- 
rum , vel  Evoluta , vel  Caufiica , vel  Dia-Caufiica  , cztera:  quoque 
ex  iis  invenin  poflint : led  & quod  mirabilius  nonnullis  fbrtaffc  vi- 
debitur, data  Expolita  & una  reliquarum  trium,  pofiunt  exponi  a- 
liae  quarum  hate  fit  altera  quzvis  ex  illis  tribus  omnifariam  accep- 
tis , czquc  femper  infinita:  i ut  enim  Curva  quaelibet  infinitarum 
curvarum  Evoluta , & fic  infinitarum  Caufiica , vel  Dia-Caufiica 
efle  poteft : Nempe 

a.  Data  Curva  AB,  f-F/f.  5.]  cjufquc  Evoluta  CD,  reperien- 
da  cfi  alia , cujus  ifia  CD  fit  Caustica  ex  dato  pundo  E , quod  fic 
peragitur : Sumpto  quovis  Curva:  pundo  B , jundaque  E B , ex- 
citentur dux  perpendiculares , una  F G ad  redam  E B ex  pundo 
ejus  medio,  altera  BD  ad  ipfam  curvam  AB,  erit  pundum  in- 
terfedionis  harum  G in  curva , cujus  Caufiica  ex  pundo  £ cfi 
curva  CD  ( 0 ).  Liquet  autem  , fi  loco  Expolita:  A B fumatur 
quzvis  ejus  Condefiripta  , totidem  inde  diverfas  Curvas  prodi- 
tura 


(”)  Nam  quia  femper  DLI=III 

r DM : i aut  [ cum  fit  BQ  : BS 

«=r:»]  DLI  =-=HI — BQ x DM  : 

BS,  erit  etiam  DLIN— SN BQ 

xBS  : BS=SN — BQ , ideoque  IN 
■=DLIN — DLL-  SN — BQ — 
HI-j-BQ  xDM  : BS.  Priterea  [ex 
conllr.l  NIHR  = NS.  Ergo  HR 
■=  N1HR — NI' — IH  = NS  — 
NS+BQ  -[-HI — BQxDM  : BS 
— HI  =BQ — BQxDM  :BS  & 
RK  RH-f-HE — EK  — HR-j- 
DM-*-  BQ  — BQ  — BQ  x DM  : 
BS+DM  — BQ=-DM  — 
BQxDM  : BS=^QSxDM  : BS  = 
QSxHE : BS.  Igitur  ordinatae  RK 


curvi  SRP  ad  ordinatas  HE  circuli 
DHS  datam  habent  rationem  BS  : 
QS.  Eli  ideo  SRP  ellipfis- 

(*)  Caudicarum  proprietas  efl, 
[ vid.  N".  XLIX.  pag.  493.  lin.  2. 
feq.  ] quod  aggregatum  radii  inci- 
dentis & reflexi  fit  caudici  squalis  , 
vel  eadem  minus  majufve  conflante 
longitudine.  Atqui , dufla  E G , 
quieft  = BG,  patetefleEG-f- 
GD===lBG-4-GD  = BD,  radio 
evoluti  curvi  AD  — cauflici 
CD , vel  eadem  majus  minufve  data 
longitudine.  Quate  punflum  G cfi 
ad  curvam  optatam. 
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turas  effe,  quarum  omnium  communis  cauftica  ex  pundo  E cftWo.  LYI 
curva  CD , ficuc  eadem  omnium  Cendtfcriftarum  communis  Evo- 
luta exiftit.  Sin  pundum  E radiet  ex  infinita  diflantia  per  redas 
IB  parallelas  [quo  cafu  praecedens  conftrudio  non  habet  locum] 
ducatur  G H illis  utcunque  perpendicularis  [/>£.  fi  ] & in  pro- 
trada  D B capiatur  B F = B L , jundatque  F L agatur  parallela 
BH  , ut  3c  HI  ipfi  LB , erit  pundum  I in  curva  , cujus  Caudica 
eft  CD  (,). 

b.  Data  deinde  Curva  AB  [ Fig.  7.  ] ejufque  Evtluta  CD , expo- 
ni debeat  alia  F G , cujus  illa  CD  fit  Dia  - Cauftica  ex  dato  pun- 
do  E,  cujusquc  vertex  fit  datum  pundum  F ; hoc  ita  fit:  Def- 
criptis,  centro  E,  radio  EF  fcu  EH,  & alio  utcunque  majori  EG 
circulis  FH , GI ; fiat , ut  finus  anguli  incidentis  ad  finum  anguli 
refradi , fic  HG  ad  quartam  FL  > tum  convoluto  filo  F D circa 
curvam  DC,  deferibat  pundum  ejus  L lineam  LG  fccantcra  cir- 
culum I G in  G , erit  hoc  unum  ex  pundis  curvce , cujus  Dia- 
Caufiica  ex  E eft  illa  CD  (q).  Si  vero  cuipiam  confirudio 
harc  non  fatis  geometrica  videatur ; fciat  in  promptu  mihi  effe 
aliam  , qua  idem  confequor , utendo  tantum  circulis  & lineis  rec- 
tis: fic  ut  nec  convolutionc  fili , nec  ipfa  curva  C D indigeam  ; 
dummodo  concedatur  , ex  quovis  pundo  curvae  A B perpendi- 
cularem ei  duci  pofle  ; quod  utique  hic  & ubique  fupponen- 
dum  (r). 

Bbbb  1 • Nota, 


(t)  Nam,  ob  BF — B L,  Se  BH 
parallelam  ipfi  FL,  eft 
Quare  HID^BID— caufticae  CD, 
vel  ea  majus  minufve  data  longitu- 
dine- Ergo  pundum  I eft  ad  Cur- 
vam quaefitam. 

( q ) Debet  enim  effe,  fi  fit  G pun- 
dum curvae  optatae  [ per  Art.  f. 

pag.  SSS  3 FLD  — GCD-}~-  HG. 

i 

Sed  eft  FL=T  HG,  & LD“ 


G C D.  Quare  F L D — G C D 

+:  ho. 

1 

(t)  Conftrudio, quam  celat  Au- 
dor , non  multum  forte  differt  ab 
ifta.  Producatur  C Z , ad  curvam 
AB  normalis , donec  fit  ZK  = AF 

-j- - EF,  & agatur  reda  EK , quam 

[ fi  neceffe  eft  produdam  ] fecabit  in 
M circulus,  centro  Z , radio  ZM  , 
qui  fit  ad  ZK  ut  i ad  r,  deferictus : 

Dea 


LVI, 


CURVI  DI  A- CAUSTICA. 


Nota,  fi  AB  fit  Circulus,  & CD  pundum , prodibunt  Ovales 
illa;  cartef, *n*  tantopere  celebrat*  Geometris  i quarum  proinde 
inventio  generalioris  hujus  conftruaionis  tantum  cafus  fimplicior 

exiftit. 

r.  Expoftta  porro  BC  [fifc.  8.]  cjufque  Cauflk*  DE  ex  pun- 
flo  A , invenire  lubeat  aliam , cujus  Evoluta  fit  DE.  Ad  hoc  effi- 
ciendum qusratur  tantum  ejus  Anti-Cauftica  , ablcindcndo  ex 
protratla  EC  ipfam  CF  = CA,  vel  laltem  eadem  majorem 
minoremve  conftantc  longitudine  (f).  Quod  fi  vero  qu*rcnda 
fit  alia,  cujus  DE  fit  Dia  - Cau/Hca , quarratur  primum  aliqua  , 
cujus  illa  DE  fit  Evoluta  & tum  per  §.  b.  &c. 

d Data  denique  Expo/ita  FG  [ % 7-  ] cjufque  Dia-Caufl,- 
« CD  ex  puaclo  E , prieffitutum  fit  invenire  aliam  AB,  cujus 

inia 


Denique  redae  Z M parallela  E G 
dcfignabit  in  EZ  pundum  G , quod 
eft  ad  curvam  optatam. 

Nam  i : r = Z M : Z K = GE: 
GK[obGE,ZM  parallelas].  Er- 
go GK  = rGE.  Et  G Z [ = ZK 
i 

— GK]  = AF 4- - EF — - EG 

it 

= AF ^ H G.*  Ergo  GCD 

[=GZ  4-  ZCD  = GZ-t-  AD;  eft 
enim  ZCD  = A D , cum  fit  AZ  e- 

voluta  ipfius  CD]  = AF ^ HG 

+-AD=FD — - HG  : ac  denique 
* 

FD  — GCD  +-  - HG.  Eft  igitur 

i 

pundum  G ad  curvam  , cujus  C D 
Dia  - caudica  efl  cx  pundo  E , cu- 
jufque  vertex  in  F. 

Quod  fi  pundum  radians  infinite 


diflet , paululum  varianda  conftruc- 
tio.  Duda  utcunque  H L [Fig.  6 ] 
ad  radios  incidentes  perpendiculari , 
producatur  DB  ad  AB  normalis  do- 
nec BF  fit  = - B L ; agatur  L F & 
i 

ipfi  paralkla  B1I,  atque  HI  paral- 
lela ipli  BL , defignabit  in  reda  BD 
punfhim  I ad  curvam  optatam. 

Nam  , ob  fimilia  triangula  BLF  , 

IBH , & quoniam  efl  B F=  - B L 

erit  etiam  BI  =!L  HI.  Sed  B1D= 

i 

curvae  CD.  Ergo  curva  CD  «qua- 
lis aggregato  radii  ID , Sc  redae  BI, 

vel  L HI.  Ergo,  per  Art.  £,  pun- 
■ 

dum  I efl  ad  curvam.cujus  CD  Dia- 
cauflica  efl  radiorum  incidentium 
qui  funt  ipfi  HI  paralleli. 

( f ) Vide  N"*.  XLIX.  pag.  $921 
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CURVI  D I A-C  A U S T I C y£. 


SS9 

ipfa  CD  fit  Evoluta : Du£h  cx  E ad  Expolitam  quavis  rcfta  E G Lvl* 
& abfcifla  E H = E F diftanti*  pun&i  E a vertice  Expofit* . 
fiat , ut  finus  anggli  incidentis  ad  finum  anguli  refrafti , iicGH 
ad  JFL , ipfiquc  AL  [ fumpto  A vertice  optat*  ubivis  in  refla 
EFj  in  radio  refrado  aequalis  abfeindatur  GZ,  erit  Z punftum 
in  optata  (t).  Sin  alia  dcfiderctur,  cujus  Cauftica  fit  ipfa  CD 
quaeratur  primum  illa  cujus  eft  Evoluta , Se  tunc  per  §.  a.  Sec, 

Habet  itaque  Ledor,  in  hac  & illa  Anni  x 6?t  * lucubratiun- 
cula, in  compendio  fere  quicquid  de  Evolutis,  Caufticis , Se  Dia- 
Caufficis , per  mutuam  ipfarum  comparationem  Se  relationem  ad 
Ic  invicem  cognofci  poteft.  Cui  fi  artificium  [ nobis  Fratribus , 
ut  credo,  peculiare  hactenus ] adjungere  voluifiem  , quo  Centra 
circulorum  ofiulantium , fcu  Evoluta  f unci  a , cx  natura  Expofit  a 
unica  & fimplici  proportione  inveniri  poliunt  (u)  , agnofceret 
puto , colophoncm  quodammodo  huic  materia:  impofitum  clTc  , 
nihilquc  in  ea  jure  amplius  defiderari  polle.  Spero  autenv,  Se  in 
his  qua:  publicavi , nonnulla  tam  nova  tamque  lingularia  conti- 
neri , ut  fi  fontem  , unde  manant , ftudiofius  tegere  voluifiem , 
merito  omnibus  Geometris  admirationi  efle  potuiflcnt. 

II.  Cum  h*c  feriberem,  incidebant  in  manus  Acia  menfis  Sep- 
tembris anni  1 69 1 caquc  qux  Celeberrimus  Dominus  L E ig- 
nitius his  praclcrtim , qua:  de  Curvarum  ofculis , mcnfc  Mar- 
tio publicaveram , erudite  oppofuit  t-  Quibus  fanc  perlcftis  non 
poteram  non  Se  gaudere  , quod  mea  qualiacunque  examine  luo 
digna  aftimarit,  & meam  fimul  dolcrc  incuriam,  qu*  verba  ita 

B b b b j oblcu- 

— - GZ  — Z C D.  Igitur  filo  A D 
convoluto  circa  curvam  DC , deferif 
bet  punftum  ejus  A curvam  AZ. 

* N°.  XLIX.  pag.  491. 

(u)  Vid.  Num.  LVIIJ. 

f.  N°.  pr*ced. 


(t)  Nam  AD=FD — FL — LA. 
Sed  F D [ex  natura  Dia-Cau(licx 

FG  ] =.-  HG+-  GCD  & FL  [per 
i 

confir.]  H G , ac  L A = GZ, 

Ergo  AD=-  HG  -t-  GCD — r HG 


j 60  NATURA  OSCULORUM  EXPLICATA' 

No-LVI.  obfcure  concepta  reliquit , ut  Viro  pcrfpicacifilmo  non  omaem 
fcrupulum  eximere  valuerint : quapropter  ut  quod  ibi  ncgle&um 
relarciam,  ac  rem  in  majore  lucc  conftituam,  ncccflum  dnco 
paucas  hic  lineas  anneitere , quas  Benevolus  Lc&or  Schedmfjuu- 
ti  menfis  Martii  per  modum  Addendorum  haud  gravate  fubjun- 
fcat. 

Exemplum  communis  Parabola:  & ejus  Curvi , cujus  Evolu- 
tione deferibitur , totum  negotium  explanabit : Conceditur  mihi , 
quod  fi  fuper  quovis  punito  intermedio  poficrioris  tanquam  cen- 
tro , longitudine  fili  evolventis  ceu  radio  > circulus  deferibatur  , 
is  iple  futurus  fit,  qui  curvam  parabolicam  ofculari  dicitur;  fed 
& pro  conccflo  afiumo  [ quis  enim  poft  leviilimam  attentionem 
hoc  inficiabitur  1 ] circulum  honccc  Parabolam  prxtcr  punitum 
ofculi  neccfiario  in  alio  aliquo  punito  fecaturum , imo  vero  in 
duobus , ficubi  illam  in  punita  ofculi  tangere  , non  fccarc  ccn- 
fendus  efiet ; [ utut  id  veritati  adverfum  jam  fupra  pagina  1 1 5 
lin.  1 1 * exerte  demonftravi : ] unde  fi  ofculum  illud  per  duos 
contaitus , fcu  quatuor  interfeitiones  coincidcntes  interpretandum 
fit , quid  oblccro  manifefiius , quam  lccuturum  hinc  fore  , ut 
unus  idemque  circulus  Parabolam  in  j , imo  6 punitis  fccarc 
pofiit  ? Qusc  in  Conicis  omni  a*vo  inaudita  res  fuit.  At  inquis , 
annon  centrum  circuli  ofculatoris  confiderari  folct  ceu  concurfus 
duarum  rcifarum  Parabola:  perpendicularium , fuper  quo  deferi- 
pti  his  radiis  circuli  curvam  tangant , adeo  ut  in  cafu  indiftanti* 
perpendicularium  efficiatur  concurfus  duorum  contuituum  ? Utique ; 
led  & hoc  praeoccupavi  pagina  1 1 6.  + Ofculum  fimplex  fp citari 
revera  poteft , ut  concurlus  duorum  contaituum ; at  contaifuum 
faitorum  non  ab  uno  eodemque  circulo  , fcd  duobus  circulis  diver- 
fis  & imtqutlibus  concentricis : quo  quidem  fenfu  illud  eodem  jure 
confidcrarc  pofTcmus  ceu  concurlum  decem,  centum  , plurium- 
ve  contaituum  faitorum  a totidem  circulis  cxccntricis,  prout  vi- 

dcls- 

* Supra  pag.  478.  lin.  quinque  ultimis. 

f Supra  pag.  qtic. 
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NATURA  OSCULORUM  DECLARATA.  j5t 

i 

dclicct  plures , plurefve  conciperentur  perpendiculares , quarum 
quxlibct  foret  radius  ali  cujus  circuli  tangentis  , quxquc  omnes 
ad  indiflantiam  ufquc  libi  approximari  intelligcrcntur.  Verum 
enim  vero  ejufmodi  confide  ratio  ad  propofitum  noflrum  , ubi 
agitur  de  numero  concurrentium  intcrfe&ionum  unius  ejufdcm- 
que  circuli  , prorfus  inutilis.  Inflas  porro  , li  circulus  prxtcr 
contactum  curvam  adhuc  in  duobus  hinc  inde  pun&is  1'ccet  , 
nccclTc  erit , ut  bx  interfectiones  promoto  circuli  centro  tandem 
ambx  fimul  contaflui  coalefcant , aut  fi  feparatim  id  liat , ut  duo 
dentur  circuli  curvam  in  eodem  pun&o  ofculantcs,  quod  impof- 
fibilc.  Refp.  li  ambx  interfeftiones  (imul  conta&ui  coalelcunt  , 
oritur  ofculum , non  primi , fcd  fecundi  gradus ; & li  una  feorlim , 
cogitandum  [ ut  monui  pagina  1 1 1 * ] illam  fubinde  ex  con- 
taClu  emerfuram . & oppofitas  curvx  partes  perambulaturam , do- 
nec alteri  in  alio  aliquo  curvx  pun&o  obviam  fecla  , cum  illa 
novum  ibi  contaftum  celebret,  poli  quem  alteri  huic  intcrfe£lio- 
ni  ad  priorem  conta&um  non  propius  accedere , nedum  ipli  uni- 
ri licet.  Tandem  vero  nec  hoc  prxtcrcundum  : fi  fuppofitio  trium 
tantum  radicum  xquaiium,  feu  trium  intcrfe&ionum  coincidcn- 
tium > pro  ofculo  fimplici  inveniendo  fit  erronea  dicenda ; quxro 
cur  calculus  pagina  114  * * in  illa  fundatus  nihilominus  ad  legi- 
timam foludoncra  perducat  1 Oflcndendum  itaque  edet , hoc  vel 
cafu  tantum  accidiftc,  vel  idem  faltem  quoque  fuccederc,  fuppo- 
nendo  quatuor  radices  xqualcsj  quod  nefeio  an  quifquam  prx- 
llabit. 

Cxterum  Celeberrimus  Leibnitujs  peregregie  obfervavit  Cir- 
culum , nempe  olculatorem , curvcdinis  menfuram  cfie , 6t  mihi 
quoque  innotuerat , poflquam  animadvertifiem  curvcdincs  radiis 
horum  circulorum  reciproce  proportionales  cxificre. 

III.  Pergit  poli  hxc  Acutiflimus  Geometra  ad  ea,  qux  mcnTe 

Maio 


N0.LVL 


* Supra  pag.  475. 


**  P»g-  477-478- 


j<Sa  DE  RESISTENTIA  FIGURARUM 

No.LVl.  Maio  * dc  Curvatura  Veli  diflerucram  ; & nonnulla  liaud  vul- 
garia in  iis  quidem  Jatere  (ul picatur ; dc  tota  tamen  re  [ in  qua 
fibi  non  deefle  fcrupulos  affirmat  ] nil  definit.  Optallcm  vero 
ego  quam  maxime  , ut  dubitandi  rationes  nobis  expofuiflet. 
Quippe  nec  Frater  meus , qui  dum  adhbc  Parifiis  verfaretur  Pro- 
blema  plene  abfolvit  , detego  quod  me  ad  aquationem  adsddx 
= dj'  . [ fuppofitis  elementis  curva:  ds  squalibus  ] perduxerat 
artificio ; nec  iplc  Illuftris  Hospitalius  , quicum  ille  in- 
ventura communicaverat . quicquam  in  eo  fallacis  deprehende- 
runt. Ego  fanc , prxtcr  anomaliam  illam  quam  caufatur  fluidi 
iiipra  veli  finum  exundantis  portio , quamque  articulo  a 5 teti- 
gi ** , nihil  in  toto  negotio  reperio  difficultatis  , adeo  quidem , 
ut  nihil  prxtcr  hoc  deefle  nobis  videatur , quin  naturam  preflio- 
nis  fluidorum  plene  pcrfpcitam  habeamus , indeque  mechanicam 
horum  non  minus , ac  folidorum , ablolutam  & perfeitam  aliquan- 
do cxpectare  poflimus.  Fateor  in  meis  politionibus  nonnulla  re- 
periri , [ fcd  fundamentum  calculi  non  concernentia , ] qux  pau- 
lo enucleatius , vel  etiam  emendatius  dici  potuiflent.  Sic  , cum 
§.  j t celeritates  navium,  eodem  fecundo  vento  velitantium  , 
flatuuntur  ut  Velorum  fuhenfa  ; intclligcndx  funt  celeritates  na- 
vium initiales , fcu  primi  celeritatum  gradus  imprcfll , non  fubfc- 
quentes  celeritates  aituales  [quarum  ultima,  fcu  maxima  cfi  illa, 
qux  ad  quam  non  vocatur  ; ] ut  pote  ad  quas  fupputandas  ha- 
benda quoque  prxeipue  cfl  ratio  refiffentix  fcu  gravitatis  fluidi , 
cui  naves  innatant.  Reperio  autem  , quod  fi  illa  rcfpcitu  refif- 
tentix,  fcu  gravitatis  acris,  quo  naves  impelluntur,  valde  magna 
{fatuatur,  qualis  rcapfe  eft,  celeritates  navium  ad  quas  non  , ex- 
teris paribus , propemodum  futurx  funt , ut  radices  fubtenfarum 
veli , non  ut  ipfx  fubtenfx  (u).  Notanter  adjeci  in  di  ito  §.  ca- 
reris 

* Supra  N*.  XLVIIL  pag.  481.  Interim  fixe  habe-  Sit  prorx  fuperfi- 
feq.  - ' cies  aquis  immerla,  ad  fubtenfam  ve- 

**  Pag.  489.  Ii,  ut  Pad  p;  aqux  & aeris  denfitas 

f Pag.  484.  ut  D Se  d i C Venti , e Navrs  cele- 

(u)  Vid.  N!. CIILAit. XVHE  ritas,  atque  ideo  C — e,  celeritas 

qua 
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IN  FLUIDIS  MOTARUM.  jdj 

teris  f tribus  \ ut  intelligatur,  h*c  non  tlfilute  dici,  quafi  celeri- 
tas navis  cujufpiam  , fepofita  confidcrationc  figurae  ejus , ullate- 
nus definiri  poflir , fed  rcUtive ; ita  quidem , ut  fi  dc  navis  unius 
celeritate  femel  experientia  conftiteric , de  aliarum  omnium  ejuf- 
dera  figurat , firudurat , 8e  ponderis , fed  velorum  tantum  ampli* 
tudinc  differentium  celeritatibus  pariter  judicium  ferri  queat. 
Nunc  vero  dico  amplius , & poftquam  totum  hoc  negotium  a phy- 
fica  inccrtitudiae  ad  geometricam  dxeifaut*  traduxi  , ipfam  quo- 
que celeriutem  tbfoluum  navium  determinare  poffc  me  profi- 
teor. 

Primo  enim  , fi  pars  fuperficiei  prone  immerfa  aquis  plana 
(latuatur  & aqualis  fubtenfa:  veli  , fcu  bafi  Tegmenti  circularis 
quod  velum  refert , & infuper  ratio  gravitatis  aeris  ad  gravita- 
tem aquae,  ut  i ad  841 , illi,  qui  in  natura  obtinet,  quam  pro- 
xime conformis,  deprehendo,  velocitatem  navis  maximam,  cu- 
jufcunquc  molis  fit,  praccdc  fore  fubtrigccuplam  velocitatis  ipfius 
venti  ( * ) i nifi  quod  ponderofior  navis  ardius  hanc  velocitatem 
affequatur. 

Deinde  quamvis  prone  fuperficies , qua  aquis  immerla  cft , 
non  plana  fiatuatur  , fed , ut  communiter  ad  aquas  facilius  ful- 
candas  fieri  folet , acuminata , vel  roflrata  , latis  tamen  confiat 
difficultatem  aliam  hinc  non  nafei , prxter  eam , qua:  in  hoc  con- 
fifiit , ut  definiatur , quanto  plus  minufve  huic  illive  figurae  in 
fluido  mota:  refifiatur ; id  quod  fequentes  politiones  determina- 
bunt. 

1.  Si 


qua  ventus  in  velum  impingit;  & 
erit  a&io  venti  in  velum  , ad  refif- 
tentiam  aquae  in  proram,  ut  pdx 
( C — r)1  ad  FDcc.  Navis  autem  ce- 
leritate exiftente  maxima , aequalis  eft 
«ffio  venti  refiftentiae  aquae.  Quare, 

in  eo  cafu  p d (C c)‘  — : FDcc , 

vel  ( C c)y/  pd  — r-  c PD . atque 

ideo  c [celeritas  Navis  maxima}  — - 


C\Jpd : ( sJPD  4-  yjpd ) =a  [ fi  ponas 
D multo  majorem  quam  </,]quam  pro- 
xime Cy/pd : y/PD.  Ergo , caeteris  pa- 
ribus , e eft  propemodum  ut  (y/p)  ra- 
dix fubtenfae  veli. 

(x)  Sit  enim  F—p,6t  D:d^=  841:1 
erit  c?=j  [ C\/pd:  (y/ PD -\~y/pd) =] 
C:(  1/841-1-^1)  = dj  o.quam 
proxime. 


Jtc,  Berneulli  Ofer*, 


No.LVI. 


Cccc 


rfi  de  resistentia  figurarum 

No.LIV,  f.  Si  Triangulum  ififieles  DCE  [ Figar*  9.  ] St  Re fl angulum 
AB , squc  gravia  & bafiuro  squalium , DE,  AF  , ferantur  eadem 
celeritate  in  fluido  quopiam  juxta  direftiones  H perpendicula- 
res bafibus : Vel  etiam  [quod  eodem  redit]  fl  idem  Triangulum 
juxta  diflam  dirc&ioncm  moveatur,  fcd  pnrccdente  nunc  verti- 
ce C,  nunc  bafi  DE  ; erunt  relidentis,  quas  a fluido  patiuntur 
figurs,  vel  quas  idem  patitur  Triangulum  diverfo  fenfu  latum,  in 
ratione  duplicata  bafis  DE , vel  AF , 6c  aggregati  crurum  DC  + 
CE  (V). 

t.  Rcfiftcntia  quam  patitur  Quadratum  in  fluido  motum  juxta 
dire&ionem  lateris  , ad  refiflentiam  ejufdcm  pari  celeritate  lati 
juxta  direffionem  diagonalis , vicilGm  cft , ut  diagonalis  ad  latus : 
facilius  ergo  hoc  quam  illo  fenfu  in  fluido  movetur  Quadra- 
tum (*). 

3 . Rcfiftentia , quam  patitur  /? gmentum  minus  Circuli  , ju*ta 
dire&ionem  bafi  perpendicularem  & prsccdentc  bafi  latum , ad 
rcfiflxntiam  quam  idem  patitur  , eadem  celeritate  & dircdlionc , 
fcd  prsccdentc  vertice  motum , cft  ut  quadratum  diametri  ad 

idem 


(y)  Sit  QH  imprefiio  fluidi  in 
paniculam  H , five  Rcftanguli  AB, 
live  Trianguli  DCE.  Hsc , quia 
ad  latus  Trianguli  obliqua  eft , de- 
componi  debet  in  duas  Q K lateri 
parallelam  , ideoque  effeftu  deflitu- 
tam  , & QI  perpendicularem  ; qu* 
iterum  in  duas  QM  , QL  decompo- 
nenda  eft.  Prior  QM  , ad  axem  CG 
perpendicularis,  eliditur  per  squa- 
lem & oppofitam  qm.  Pofterior  illa 
cft  qu*  Triangulum  retardat.  Igi- 
tur relidentia  quam  patitur  Trian- 
gulum , eft  ad  refiftentiam  quam  pa- 
titur Re&angulum,  ut  QL  ad  QH  , 
hec  eft , in  duplicata  ratione  Ql  ad 
QH  [obQL,  Ql , QH  continue 
propoitionalcs  ] , vel  EG  adEC 


[ propter  limilia  Triangula  Q I H ; 
C G E ] vel  denique  baits  E D ad 
fummam  crurum  ECD. 

(a)  Sit  enim  DCE  femi-qua« 
dratum  , & eft  , per  Not.  praec.  re- 
lidentia in  bina  latera  DCE  , ad  re- 
lid.  in  diagonalem  DE,  ut  EG!ad 
EC* , vel  ut  EC1  ad  ED1.  Ed  au- 
tem refilL  in  DE,  ad  refill.  in  latus 
CE  [ fi  utnimque  refta  in  fluidum 
incurrat  ] ut  ED  ad  EC.  Ergo , en 
aqua,  refiflentia in  DCE,  hoc  efl, 
in  quadratum  motum  juxta  direftjo- 
nem  diagonalis , ad  refiflentiam  11» 
C E,  hoc  efl  , in  quadratum  mo- 
tum juxta  direflionem  lateris  , ut 
EC;xEDad  ED:xEC,vel  ut  EC. 
ad  ED , ut  latus  ad  diagonalem^ 
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idem  quadratam , multatum  triente  quadrati  balis  Tegmenti  cir-  No.  LV1» 
culi  ( * ). 

CoR.0  LL.  Hinc  rcfiftentiac  femi-rirculi , cujus  modo  bafis  prz- 
cedit,  modo  vertex,  funt  ad  invicem  in  ratione  fcfqui- altera  (£). 

4.  Paraboli  juxta  direftionem  axis  incedenti,  prareunte  modo 
bafi,  modo  vertice,  refiftitur  in  ratione  tangentis  ad  arcum  cir- 
culi aficujus , qui  habeat  diametrum  parametro , & tangentem  fc- 
mibafi  Paraboli  aequalem  ( e ). 

C e e C £ C o- 


( 4 ) Sit  D AHE  [ Fig.  C ] curva 
quaelibet , cujus  balis  DE  , quasque 
moveatur  in  fluido , juxta  dire&o- 
nem  AC  bafi  perpendicularem , nunc 
bafe , nunc  vertice  prareunte.  Et  fi 
repraefentet  PN  impreflionem  fluidi 
in  particulam  N»  bafis,  i fla  pra-ce- 

dente , fumatur  QH PN  , eaque 

decomponatur  in  duas,  QK  paral- 
lelam & Q I normalem  ad  curvam  : 
iflaque  rurfus  refolvatur  in  duas  , 
QM , qui  per  aequalem  oppofitam 
eliditur,  & QL  quae  fola  retardat 
motum  curvi ; oftendeturque,  ut  in 
Nota  ( y ) faftum  eft  , refiflentiam 
quam  patitur  particula  Nn , bafe  prse- 
eunte  , ede  ad  refiflentiam  quam 
patitur  particula  Hi,  curva  prareun- 
te, ut  QL  ad  QH  , vel  ut  QI1  ad 
QH1,  propter  QL  , QI , QH  con- 
tinue proportionales.  Sed,  ob  fim. 
Triang.  QlH  , HOA,  eft  QI  : QH 
= OA : H A — > dy  : ds , [ pofiti s.  nem- 
pe AB  = x,  BH==y,  AH  cur- 
va—/]. Ergo  refiflentia  partic.  Nn 
bafis  eft  ad  refiftentiam  part.  Hi  cur- 
vae, ut  dy1  ad  ds1,  vel  ut  Jy' : ds 2 
ad  dy.  Quamobrem , fi  totius  bafis 
refluentia  exponatur  per  ipfam  bafim 
ay^afdy,  exponetur  totius  curvae 


DAE  refiflentia  per  af(dy 1 : ds1 ). 
Vid.  infra  Art.  6.  pag.  j68. 

Sit  nunc  DAE  fegmentum  circu- 
li , cujus  aequatio  yy  = 2ax xx , 

vel  x*=a — — yy)  • aut 
diflerentiando  dx  =ydy:^(ax — yy), 
adeoque  d s * [=  dx1  -{-d y1]  = 

aady1'.  ( a a yy).  Unde  eft 

/( dy ' : dsf)  =/( a* yy)  dy  : aa 

rrr—  ( aay jy’ ) : a*.  Ergo  refif- 

tentia  chordi  ad  refiftentiam  arcus 
ut  a y ad  a y — \y  * : a*  , vel  ut  4 as 
ad  444 tyy,  ut  quadratum  dia- 

metri ad  idem  quadratum  minutum 
triente  quadrati  bafis  [4yy]. 

( b ) Si  DAE  fit  femicirculus  , 
erit  y = a , & refiflentia  diametri 
ad  refiftentiam  femiperipheriae  eft  ut 

4 aa  ad  444 jaa—jaa,  Ut  ia 

ad  8 , aut  3 ad  2. 

(r)  Sit  DAE  parabola,  cujus 
aequatio  yy  = ax.  Ergo  * =yy : a 
& dx=2ydy.a  atque  (aa-f-qqy) 
dy1 : a a.  Igitur  refiflentia  bafis  ad 
refiftentiam  curvi , ut  y z&J\dy  ':ds') 
—[{aady : (04+4 yy))  =[\xaiy: 
(i«-f-yy)),  qua'  eft  expreffio  ar- 
cus circuli , cujus  diameter  a = pa- 
rametro , tangens  y ««  femibafi. 
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No.  LVI.  Coholl.  Si  bafis  Parabola:  aequetur  para  metro  , Rcfiften- 
tiar  erunt , ut  Quadratum  ad  Circulum  inferiptum  ( d ). 

j.  Hyperbel * [ Ellipfu  ] Rcfiftentias  , quas  fubeunt,  cum  nunc 
bafis,  nunc  vertex  praecedit , ita  comparabis.  Fiat,  ut  Aggrega- 
tum [ Differentia  ] transverli  & redii  lateris  ad  latus  tranfvcrfum: 
fic  quadratum  redi  lateris  ad  quadratum  diametri  circuli  alicujus 
in  quo  applicetur  tangens  squalis  femibafi  Hyperbola:  [ F.llipfis  ] , 
tumque  fiat  iterum  , ut  Aggregatum  [ Differentia  ] laterum  ad 
latus  redum , fic  dida  tangens  ad  aliam  redam : nec  non  ut  idem 
Aggregatum  [ Differentia  ] laterum  ad  tranfvcrfum , ita  arcus 
tangenti  drctlli  rcfpondcns  ad  arcum  alium  : quo  6 do  erunt  Rc- 
fiftcntiae  ut  dida  tangens  ad  Aggregatum  [ Differentiam  j inven- 
ta: redz , arcusquc  ( e ). 

Coroll.  Si  Hyperbola  fit  atquilatera , fiat  diagonius  qua- 
drati , fuper  lateribus  ejus  deferipti , optati  circuli  diameter , cui 
adaptetur  tangens  squalis  toti  bafi  Hyperbola: , eruntque  Rcfif- 
tentis,  ut  duplum  tangentis  ad  ipfam  tangentem  fuomet  arcu 
audam.  Et  (i  infuper  Hyperboli  bafis  femifli  didi  diagonii  arque- 
tur  , invenientur  Relidentia: , ut  duplum  quadrati  circulo  cir- 

cum- 

(</)  Quod  fi  bafis  — . 4 parame-  (j  xpp^bpyy)  =.  [ pofito  z-4-  p=  b ] 
tro,  erit  v = J 4,  tangens  aequali*  (byy  -f-  'tapp)  dy1 : ( Dyy  \*pp) 
radio  , & arcus  oftans  peripheriar.  Ergo  refmentia  bafis  ao  refiflentiam 
Igitur  refiflenti*  funt , ut  radius  ad  curva:,  ut y ad/(<£>'.-  dsl)=f(^yy 
oftantem  peripheria , vel  ut  quadra-  -\-\app)  dy  : (hyy+-\*pp) — -+-fpJy.h 
tum  ad  circulum  inferiptum.  •+■/(  1 xxppdy  : b ( byy-\-  i *pp)) 

(e)  Dicatur  p parameter , vella-  ==b.py : b-\- dy):  (yy 
tus  reftum  ,4  latus  tranfverfum  Hy- 

perbolae  vel  Ellipfis,  cujus  aequatio  “pp  4^  ) > <1U3C  fjusntitas  integralis 
*yy  = Mpx  pxx  [ fignum  fupe-  exprimit  arcum  circuli , cujus  diame- 
rius  ad  hyperbolam,  inferius  ad  ellip-  *ri  quadratum  «=  app : b,  tangens^*, 
fim  pertinet  ] , vel  xxdb  tx  4-  j**  Dicatur  is  arcus  Ai  & erit  rcfiftentia 

J44  *yy  : p,  aut  x bafis  ad  refiftentiam  curvae , ut  tan- 

\/ &A4dtz»yy.p),  Scdx1^.  xayydy1:  gens  aut  femibafisjy  ad  aA:  b^py.bi 

(\*Appzk*pyy) , adeoque  </*'[=  ftuae  ,lla  'Pfa  eft  rltl°  9“»“  verbia 

-H>;  J — {^app  -f-  (4  ±.p)  yy)  dy1 : enuntiat  Auftor. 
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cumfcripti  ad  quadratum  fimul  & circulum.  (/).  •.  No-LVI. 

Quar  dicta  funt  dc  Rcfiftcniia  Ellipfis , procedunt  tantum , cum 
ilk  juxta  axem  majorem  movetur.  Nam  Reddentia  quam  pa- 
titur , cum  juxta  minorem  movetur , dependet  a quadratura  Hy- 
perbols;  quare  ope  Logarithmies » (eu  Funicularis,  fic  inveni- 
tur. Sic  Funicularia,  cujus  Parameter  fit  ad  fcmilatus  reftum  EI- 
lipfis  in  ratione  fubduplicata  triplicat®  lateris  tranfverfi  & diffe- 
rentis utriufque.  Deinde  fiat , ut  latus  reftum  Ellipfis  ad  diffe- 4 
rentiam  laterum , fle  tertia  proportionalis  ad  latus  reftum  & ba- 
ftn  Ellipfis  ad  quartam.  Denique  dufla  per  centrum  Funicula- 
ris reda  ad  axem  perpendiculari , applicetur  ei  ad  curvam  reda 
alia  parallela  axi , qus  fit  ad  parametrum  Funicularis  in  ratio- 
ne fubduplicata  lateris  tranfverfi  Ellipfis  & differentis  ejus  ac  in- 
vents  quarts.  Quo  fa&o,  alia  qusdam  proportionalis  ad  diffe- 
rentiam laterum , latus  rc&um  & fcmi-bafin  Ellipfis , multata  in- 
tervallo, quod  axem  Funicularis  & parallelam  ejus  diferimina», 
menfuram  reddentis  optats  determinabit  (g). 

'Cccc  i 6.  Gc- 


( f)  Si  ponatur  p = 4 , ellipfis 
abit  in  circulum  , cujus  reddentia 
Art.  j.  data  eft , independenter  ab 
arcus  rc&ificatione ; quippe , in  eo 
cafu , — a — p fit  = o. 

Hyperbola  vero , ubi p=4  squi- 
latera  fit , & eft  b = 4-f-  />**=a4=ap. 
Reddentis  funt , ut  y ad  i i y> 

vel  ut  Ay  ad  a^V-f-ay.  Ed  autem  A 
arcus  circuli , cujus  diametri  quadra- 
tum — app  : b=  ipp  — femidiago- 
nio  quadrati , fuper  latere  p vel  a 
deferipti,  cui  aptata  tangens  y = fe- 
mibafi.  Quod  fi  vero  ipfa  diagonalis 
pro  diametro  fumatur  , & aptetur 
tangens  2y  = bafi ; omnes  lines  du- 
plicantur , & habetur  arcus  iA.  Sunt 
igitur  reddentis  bads  & curvs , ut 
$y  , duplum  tangentis  a y , ad 


ad  tangentem  dmul  & ar- 
cum. 

Quod  d tangens  a y,  feu  bafis  «= 
j pp  femidiagonio,  vel  radio  circuli , 
arcus  A erit  oftans  perioheris , cujus 
ad  tangentem  fuam  eadem  ratio  eft 

J|us  circuli  ad  quadratum  circum- 
criptum.  Igitur , eo  in  cafu  , bads 
& nyperbol*  reddenti*  funt , ut 
duplum  quadrati  ad  quadratum  cir- 
culo inferipto  aufium. 

(g)  Nam  d ellipfis  juxta  mino- 
rem axem  movetur , parameter  p mi- 
nor axe  tranfverfo  «,  adeoque  b = 

4 p quantitas  negativa.  Igitur 

terminus  f(\a*ppdy)-b  {\*pp-\-byy)) 

dividendo  per  b , induet  hanc 

formam  — J[\*appdy)  ■bb(\app:k-yy)') 
qus  pendet  a logarithnus  vel  qua- 
dratura 
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. LVI.  e.  Generaliter  vero  in  quacunque  Figura,  qua:  eadem  celerita- 
te , nunc  pratccdentc  ba(e , nunc  vertice , per  fluidum  quodpiam 
movetur , Reddentia:  fc  habent , ut  Figura:  bads  ad  fummam 
omnium  cuborum  fa&orum  ex  elementis  bads , & applicatorum  „ 
ad  quadratum  elementorum  ipdus  curva:  ( b ).  At  quantum  unica 

hsec 


dratura  hyperbolae,  cujufque  inte- 
gratis eft  ( pay! 4 : $b  b)x  Log. 

((pv~ — :(pv^ + »>))•  No- 
tum autem  eft  quantitates  logarith- 
micales , per  Funiculariam  haberi 
pofte.  Ut  dcmonftretur  Auftoris 
conftruftio , ponamus  reftam  aqua- 
lem A:<J  ( BB — yy  ) , quae  axi  pa- 
rallela intercipitur  inter  reftam  nor- 
malem ad  axem.  Se  Funiculariam, 
cujus  parameter  eft  A : B ; hanc  r$- 
<bm  , aio,  diftare  ab  axe, intervallo 

quod  fit  =/(  Ad y : ( BB yy  )). 

Id  autem  facillime  ex  iis  fequitur  , 
quae  de  natura  Funiculariae  demon- 
flrata  funt.  Oftenfum  enim  eft,  N°. 
XXXIX.  pag.  q.26.  fi  fit  P parame- 
ter, & x abfcifta  a vertice , efte  appli- 
catam y—f(  Pdx  : ( xx  -f-  zPx  ) i 

quamobrem , fi  fit  1 abicifla  a centro, 
hoc  eft  fi  t— x-f-F,  erit  «=/(?<&: 

y'  (w FF)).  Fiat  igitur  F= A: 

B ; & t,=/f : y/  ( BB  — yy  ) , adeo- 
que  di=Aydy  : (BB — yy)  j,  & erit 
» =/(  Ady  : (BB — yy  )).  Compa- 
retur haec  formula  cum  expreftione 
tntegranda  /(  J aappdy  : bb  app.b 

yy  ) ) ; & erit  A -=r  ’ aapp  : bb , 

ac  BB  = ' tpp;  b,  Defcribatur  itaque 
F unicularia  cujus  parameter  P***A:B 


ejus  axi  parallela  applicetur  refla  ■» 

A : \/  ( BB yy  ) : J aapp  : bb 

\Z(\app : b yy)  =*  ( 1 aap b <Jb)  x 

V O — :4 hy-  p)=p  >/(* — ■iby: 

pp)  ; eritque  u diftantia  ejus  reS*  ab 
ale  ^f(i**ppdy:  U>  (i aapp.b—yy)). 
Ergo  refla  py:  b,  tertia  proportio- 
nalis ad  diiterentiam  laterum,  latus 
reftum  , & femi-bafiru  cllipfis  , mul- 
tata intervallo  u quod  axem  Fu- 
nicularia: Sc  parallelam  ejus  diferi- 
minat,  eft  ad^  ut  refiftentia  cllipfis 
juxta  minorem  axem  mota , ad  refif- 
tentiam  bafis , prorfus  ut  habet  Au- 
ftor. 

(*)  Vide  Notam  (4)  pag- jdj. 
Quod  fi  autem  figura  plana  DAE, 
circa  axem  AC  rotata  generet  foli- 
dum , quod  in  ftuido  moveatur  juxta 
direffionem  axi  parallelam  , nunc  ba- 
fe,  nunc  vertice  pneeunte  , erit  pa- 
riter refiftentia , quam  patitur  corona 
circularis  ex  rotatione  particulae  N» 
genita,  ad  refiftentiam  , quam  pati- 
tur zona  cx  rotatione  particulae  H b 
genita,  ut  di1  ad  dy' , vel  ut  eydy  ad 
cydy' : ds'  [r  denotante  peripheriam 
cujus  radius  — 1 ].  Quare,  fi  refif- 
tentia bafis  per  ipfam  bafim  folidi , 
',tyy=fydy  defignetur,  refiften- 
tia fuperficiei  curvte  erit—  f(cyiy'. 
dj1)  , adeoque  erunt  illae  refiftentia", 
■ut  yy  & 2/  (yJy1 dt'-)*. 
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• S<$ 

h*c  obfcrvita  regula , tum  ad  conftruSioncm  rsviom  , tum  ad  No.LVE. 
perficicndam  nauticam  univerlaro > tum  etiam  ad.  definiendam  fi- 
guram Penduli  alicujus  horologii , ut  acrem  quam  liberrime  ful- 
carc,  & minima  quantumvis  vi  in  motu  conlervari  poflit  ( i)  , 
plurimaquc  proflanda  alia , mOmenti  conferat , haud  didUi  opus 
eft ; quin  potius  mirari  fubeat  , quod  vifa  tam  manifcfla  rei  uti- 

litate  j* 


Itaque  , fi  proponitur  conus  ifof- 
celes , cujus  latus  ad  radium  bafis 
fit  ut  / ad  r ; in  quo  igitur  cft  ds  : 

dy 1 : r adeoque  ds‘=lldy1 : rr , 

adeoque  2/ ( ydy':dsl ) = 2/(rlydy: 

p ) r'yy : P ; dicemus  refilten- 

tiam  bafis  efie  ad  refiftentiam  fuper- 
ficiei  conicae , ut  yy  ad  fyy  : P vel 
ut  P ad  r‘ , in  duplicata  ratione  late- 
ris ad  radium  bafis. 

Segmenti  fphserae , [ ubi  ds 1 ■. — : 
aady:  (44 — yy)  Vide  Not.  (4) pag. 
j6f.]  bafis,  quando  praecedit, patitur 
refiftentiam  , quae  elt  ad  refiflentiam 
fuperficiei  fpharriese,  fi  praecedit  ver- 
tex, ut  yy  ad  2j[ydy‘:ds‘)  =2/  ( ydy  x 
{d*—yy)'-/i*=yyy — jjy’:  aa,  vel  ut 

44  ad  44 j yy,  ut  quadratum  radii 

fphaerae , ad  idem  quadratum  minu- 
tum (emiquadrato  radii  bafis. 

Igitur  hemifpharrii  relidentia  eft 
femillis  refiftentiae  bafis  ejus.  Nam  , 
in  eo  cafu  ,y  = 4.  Ergo  44  — } yy 
= $44.  Ut  etiam  invenit  Niv- 
tonus  Fi/7.  Princip.  Lib.  1 1. 
Sed.  VII.  Prop.  34. 

Solidi  parabolici  [ quod  habet 
<6 ‘=(44-j-.| _•>}■)  dy1.-  44.  Vid.  Not. 
( e ).  pag.  ;<5j.  ] refiftentiae  , modo 
bafe , modo  vertice  prareunte , funt 
utyy,  & r/ (ydy^ds1  )=2f(aaydy); 
(aa  + \yy)  =.  4 *a  xf  (8 ydy:  (44,-fc- 


yy)  = (Log.  (““-i-iyy)  — 

og.  44)  [ fubtrahitur  Log.  4 a, 
quia  Log.  (44  -f-  4 yy) , polito  y- — n 
nt  = Log.  44],  vel  ut  yy  aa  \a» 
Log.  C (.aa  +»  ) .•  44 ) , quae  ratio 
vel  per  loganthmos,  vel  per  Funi- 
culariam  meile  dabitur. 

Solida  vero  hyperbolicum  & el- 
lipticum, bafe  ptaecedente  rt fiden- 
tiam patiuntur  , quae  eft  ad  refiflen- 
tiam eorundem , vertice  praecedente, 
ut  yy  ad  lf(ydy' : ds 1 ) [ quo- 

niam ds 1 - — ( b yy  + 4 app)  dy1  : 

(j±pyy  + \*pp)  ] = pyy 
+ 1 app)  ydy:  ( byy  app  ) — 

ypydy-  * 4-/  ( i **ppy<ty  -H^yy 
+ \*fp) —^pyy- 1>  + ~~  Log- 

(( by  4- 1 *pp ) ••  « *pp  ) > quae  rati» 
pariter  per  logarithmos  facile  habe- 
ri pote  A. 

(*)  Solidum  minimae  refifientiae 
definierunt  Newtonus,  Prine. 
Phil.  Math.  Lib.II.  Scft.  VII.  Prop. 
3J.  Schol-  Fatio  Duillerius  , in 
peculiari  Traflatu,  Job.  BernoulH' 
in  Aciis  Lipf.  1699  & 1700,  Hos. 

VITALIUS  ibid.  & in  Comment. 

Ac  ad,  Reg.  Scient-  Pan if.  1 699  ; Ge- 
neralifiime  autem  Bougueru»- 
in  iifdcm  Comment.  ad  ann.  17  3 J*- 
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m litate  i nemo  quod  fciatn  hoc  sequor  adhucdum  arare  tenta- 
verir. 

IV.  Quod  fupcrcfl  in  Schcdiafmatc  LeibnitUno , folutionem  con- 
cernit xquationis  fupra  memorata:  xdsddx  z=dy' , quam  Summus 
Vir , infticuto  examine  , Catenari*  competere  nobifeum  agnof- 
cit  ( k ) i & infuper  peregregie  obfervat , quzfitam  curvam  fore  Cir- 
culum , fi  habeatur  addx  = dsdj{l ).  His  addere  liceat , quod 
fi  fit  addx  = dy1 , emerfura  eft  Curva  qu*piam  , qua:  ctfi  non 
fit  ipfa  Logarithmica , ejus  tamen  ope  fic  conftruitur  : E flo  lo- 
garithmica  AF  [ Figar*  io.]  cujus  afyroptotos  DG,  & applica- 
ta A C zqualis  fubtangenti  = a.  Hac  , ceu  radio  , fuper  C 
deferibatur  Circuli  Quadrans  AED , fumptoque  ubivis  in  loga- 
rithmica punito  F,  ducantur  per  illud  rcitz  FE , FH , parallc- 
1*  ipfis  DG  , AC  , cafdemquc  reciproce  fccantes  in  B & G.  Di- 
co , fi  abfeindatur  GH  = artui  A E , fore  punitura  H in  curva 
quxfita  CH ; cujus  a logarithmica  divcrficatem vel  foius  vertex 
C , quo  hzc  altera  caret , arguit.  Quam  conftru itionem  fibi  nu- 
per communicatam  Illud.  Hospitalius  hac  dcmonftrationc 
fynthctica  munivit  (w).  Ponatur  CA=.r,  CG  = x,  GH  =y 
— A E , G F = i = C B , habebiturque  ob  logarithmicam 
dxz=: — adz : z , & propter  circulum  dj  = adz  : V (ah  — zz). 
Sed  ex  hypothefi  [ob  fuppofita 

(k)  Vid.  N“.  XLVIII.  Nota 
( e ) pag.  48  y. 

( l ) Integrando  enim  eft  adx  ^ydi 
[ ds  ponitur  conflans  ] & 4 :dx‘ 
y1dst=yydyl-\-yydx\  vel  (*‘~y  ) 
dx‘=y'dy' , aut  denique  dx—ydy: 

V(  4*  — yl ) ; & integrando  rurfus 

*=« — t/  ( 44 yy),  quae  xqua- 

tio  eft  ad  circulum. 

(»)  En  Analyfin.  Ponatur  dr*  =» 
dy  : u — dx:  1 , & quoniam  eft  <fr2== 
dy‘-f~di2,  pariter  erit  a1— — r-j-ul , 
adeoque  tdt  -f  udu  = 0,  Bltdtz—. 


ds  zqualia  J debebit  difierentiale 

ipflUS 

— udu.  Rurfus  erit  dx  ~mtds:  a , & 
ddx  = dtds  : a = dldy : u , [ cum  fit 
ds : a = dy : u]  quo  fubftituto  in  ae- 
quatione propofka  addx  — dy'  , ea 
evadet  adtdy  : u =*dy2 , unde  fit  dy 
adt : u ^ adt:  <J  (44 «)■  Igi- 
tur >=  arcui  circuli  AE  cujus  finus 
B E = /.  Sed  eft  quoque  dx=*tdy:u 

= '-X  — = atdt:  uu  ■ — a udu: 

H U 

uu  = — adu : u.  Igitur  * = loga- 

rithmo  ipfius  H — y'  ( aa tt)  = 

CB  = FG. 


Jifliiised  by  Gf 
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ipfius  dt1  =[</*'  ==:d*dzt : (ddzz — «*)]  atquari  nihilo: No. LVl. 

quare  ddzddz z'ddz dddz1  -f-  zzzdz1 o , five  zzdzx ■ — 

dddz1 — zzdz1 — ddzddz  + z’ ddz  , hoc  eft  , fadla  multiplica- 
tione per  A/t  , & divifionc  tum  per  zz  , tum  per  dd  — zz. 

dddz' : ( dd  — zz ) = ( dadzx ddzddz  ):  zz,  hoc  eft  dy' 

dddx.  Q.  E.  D.  Subjungi  poteft  & hoc  leviufculum,  Curvam, 
in  qua  ipfa  ddx  proportionalia  reperiuntur  ipfis  dy , vel  dy1  , vel 
d)' , &c.  perpetuo  fore  Parabolam ; ficubi  loco  ds  ipfa  dj  arqua- 
lia  fupponantur.  Et  generaliter , politia  dj  aequalibus  , fi  xquen- 
tur  quoque  ipfa  dx , quatlita  linea  erit  Rcfta : fi  ipfa  ddx , Para- 
bola communis : fi  d'x , Parabola  Cubica  : fi  <tx  , Biquadrati- 
ca  , &c.  ( * ) 

Atque  hxc  poliunt  ede  fpccimina  qualiumcunque  profcdluum , 
quos  a paucis  retro  annis  in  Geometria  interiore  fecimus ; fi  ad- 
dantur iis  nupera;  mea:  Florentini  /Enigmatis  , 8c  Problematis 
de  minimo  Crcpufculo  folutioncs  * , quarum  prior  [ quanquana 
fupprimenda , fi  de  Leibnitidnd  f conftitifict  ] quaedam  me  judi- 
ce haud  contemnenda  continet  , dum  §.  4 modum  generalem 
fuppeditat , cuicunquc  Figura:  piam , fcu  redliiincx  , (eu  curvili- 
neae , quadrabili,  vel  non  quadrabili  , geometrica:  , vel  mecha- 
nicae , feu  libera  denique  manu  formata:  , aequalem  ex  fuperficie 
fphxrica  portionem  abfeindendi ; quo  ipfo  utique  multo  plus  me 
prxftitillc  autumo,  quam  Audior  Florentinus  poftulavcrat.  Scien- 
dum 


( n ) Si  politis  dy  arqualibus , ae- 
quentur quoque  dx , illa  illis  erunt 
proportionalia ; pone  igitur  *dx=dy, 
& integrando,  habebis  *x=~y,  ae- 
quationem ad  redam. 

Si  ipfa  ddx  lint  conflantia , pone 
addx  = dy1,  & integrando  bis . fiet 
•x  —ffaddx  -=  ffdy-  ~fdy  fdy  = 
Jydy  = iyy , aequatio  ad  Parabolam. 

Si  fit  aWx^dy' , integrando  ter, 
habebis  4 1 x=4  ‘fffd  'x  ^fdyfdyfdy^ 
fdyjydy  =f\yydy  = iy‘ , aequatio- 

. Jxc,  Bernmlli  Oftrd, 


nem  ad  Parabolam  cubicam. 

Pariter  *'d*x  =~dy* , integrando 
quater , dat  <Tx  = d'f*d'x  = f*dy+ 
^fdyfdyfdyfdy  -.fdyfdyfydy  =_ 

fdy/lyydy  ~f}y'dy  =J*  y*> 

quationem  ad  Parabolam  biquadrati- 
cam ; Scc. 

* N1*.  LII.  pag.  yta,’&  LIII. 
pag.  yty. 

f Quae  extat  in  Attit  Erud.  Lipf. 
ItSpa.  Jun.  pag.  27J. 
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No,  LVL  autcm , ambo  quoque  Problemata  a Fratre  meo  Parifiis  fo~ 
lura  efle  , poftcriorifquc  de  Crcpufculo  loluuoncm  , infeio  me , 
Diario  Gallico  infertam  , cui  cum  mea  apprime  convenit , hoc 
non  obflante , quod  ille  foliditatem  fphxrx  introfpicicado , ego 
fupcrficic  tenus  duntaxat  eam  contemplando  , diverfiflima  uter- 
que via  in  hac  invefligatione  ufi  fuerimus.  Habemus  vero  & 
alia  his  plura  & majora , qux  ctiamnum  premimus : at  illa  quan- 
tacunque fine , num  metas  has  tranfiliant , quas  Summus  Geome- 
tra [ tam  eximia  & invidenda  in  hoc  ftudiorum  genere , tum  in 
A8it  paflQm , tum  in  privatis  ad  me  litteris  porro  pollicitus  ] at- 
tigit , noflrum  judicare  non  clh  Id  certe  de  (e  cogitare , ut  ho- 
minis vaniflimi ; fic  palam  profiteri  infanientis  prorfus  foret.  Suf- 
picimus  Virum  nunquam  fatis  laudatum , ut  decet ; & ab  ejus  lu- 
mine lumen  nobis  acccnfum  grati  agnofeimus : ac  quanquam  fie- 
ri forte  pofilt , ut  in  nonnulla  inciderimus  , ad  qux  ipfi , alio- 
rum negotiorum  mole  obruto  , attendere  vel  penetrare  non  li- 
cuit , hac  tamen  8c  ipfa  ei  accepta  ferenda  putamus ; quandoqui- 
dem huic , qui  glaciem  fregit  aliis , gratia  debetur , non  ob  ea 
tantum , qux  invenit  ipfcmct , fed  & qux  alii  jaflis  ab  ipfo  fun- 
damentis mxdificavcrunt.  Cxtcrum  exiltimavi  lemper  & exifli- 
mo  ctiamnum , promotionem  fcientiarum  non  unius  xtatis , ne- 
dum hominis , opus  cxifterc , fed  aliquot  plurium  in  diverfis  fe- 
culis viventium , fludiaquc  fua  in  communem  fcopum  dirigentium; 
quorumque  pofleriorcs  priorum  vcAigia  legendo  , & pergendo 
ubi  iHi  deficre , prifiinis  inventis  nova  & majora  fuperaddant : Se 
quemadmodum , nobis  maturiorem  fcientiarum  ztatem  adeptis  • 
nunc  ludus  jocufquc  videntur , quxeunque  Veteres , utut  ingenio 
nobis  neutiquam  inferiores , [ at  noflris  fubfidiis , in  illa  Geome- 
trix  infantia , defiituti  ] tam  operofe  invenerunt  ac  demonftra- 
runt ; ita  perfuafiim  omnino  habeo » venturos  pofl  nos  , qui , li- 
cet ingenio  noltris  Heroibus  non  przvalcant , ex  eorum  tamen 
invcnti$*anfam  captare  poterunt  pomxria  vaftiffimx  feientix  pro- 
ferendi , ultra  quam  fbrtaiTc , ne  cogitando  quidem , nunc  afTe- 
qui  valeamus.  Interim  tanta  quifque  laude  dignus  ccnfcbitur  > 
quantum  ad  illa  latius  extendenda  de  fuo  contulerit  j neque  po- 

, Urcmi 
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ftrcmi  pluris  xftimabuntur , quod  longius  progrcffi  fiat,  & plura  No.LVI. 
detexerint , quam  omnium  primi , qui  illis  ad  hoc  perveniendum 
viam  Araverunt. 


N\  L V I I. 

PROBLEMA 
Ab  Eruditis  folvendum  , 
Propofitum 

A Jobanne  Bernoulli. 

QUaeritur  qyalis  fit  Cum  AC,  qua  hanc  habet  proprietatem  , ut , 
dufla  ubicunque  tangente  CD  terminata  ab  axe  A E,  portio  ejus 
abfeifia  AD  fit  ad  tangentem  CD  in  ratione  M ad  N. 

Problema  hoc  folutu  dignum  eft,  & facile  Mathematicorum  applica- 
tionem  meretur.  In  quacunque  enim  ratione  fit  M ad  N , curva  ABC 
femper  eadem  facilitate  motu  quodam  continuo  deferibi  poteft ; non  ob- 
flante , quod  curva  , pro  ratione  M ad  N , magis  vel  minus  coropofita 
evadat : in  cafu  quippe  rationis  squalitatis  illico  patet , curvam  ABC 
efie  circulum  ; in  reliquis , fi  M ad  N eft  ut  numerus  ad  numerum  , 
erit  quidem  curva  geometrica , fecus  autem  tranfcendentalis  eft.  Queri- 
tur generalis  determinatio  punfti  in  curva. 


Dddd  * 
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JACOBI  BERNOULLI 

SOLUTIO 

PROBLEMATIS  FRATERNI 

Ante  ottidmim  Lipjiam  tranfmijji. 

ABttrui.  -i  ^ Legans  eft  hoc  Problema,  in  quod  incidimus  occatione  Hu. 

Junip.ijj.  J geni  anorum  quorundam , qua:  nuperrime  in  Aciis  Roteroda- 
menftbut  comparucrc  *.  Ei  fc  primo  applicuit  Frater  , cumque 
paulo  poft  fignificaret  fc  voti  fui  fadum  compotem  , operseque 
pretium  efle  ut  (olvatur , cumque  in  finem  etiam  Problema  pu- 
blice proponendum  , teda  folutionc , Ltpftam  mitteret , Audor  • 
mihi  extitit , ut  & ipfc  tentarem , & quam  reperi  folutionem  fc- 
quentem  [ omifla  tamen  dcmonftrationc , ne  aliis  idem  invenien- 
di voluptatem  adimerem  ] cum  Publico  communicarem ; nclcius 
ctiamnum , an  & quoufquc  cum  Fraterna  confpirct. 

In  data  pofitione  reda  AB  [ Fig.  i.  dr  i ] affignatum  eft  pun- 
itum A , & quarritur  Curva  AC , in  qua , fumpto  ubivis  pundo 
C , dudaque  per  illud  reda  tangente  C D , abfeifla  AD  fit  ad 
tangentem  DC  in  conftante  ratione  n ad  i. 

Solutio,  Abfeifla  quavis  AD,  centro  D,  radio  DC  [qui 
fit  ad  abfeiflam  AD,  ut  t ad  n J deferibatur  arcus  circuli ; fiat- 
que  ut  aggregatum  unitatis  de  didi  radii  ad  potcftarcm  i » 
elevati,  ad  eorundem  differendam  < fic  ipfc  radius,  ad  redam  DB 
auferendam  ex  pofidonc  data  AB.  Dico , fi  fuper  B erigatur  re- 
da. 


* Hiftoire  det  Ouvragtt  det  Sf  ovant.  FeYr.  1633. 


SOLUTIO  PROBLEMATIS  FRATERNI.  y7y 

£ta  BC  perpendicularis  ipfi  AB  , fccanfquc  arcum  circuli  in  C , No.LVU, 
fore  pundlum  C in  curva  optata  AC  ( a ). 

Eximium  autem  ufum  habet  hoc  Problema.  Primo  enim  hinc 
condat,  infinitas  ede  diverfidiroorum  generum  Curvas,  commu- 
ni hac  proprietate  gaudentes , ut  rcfta  AD , DC , condantcm  ra- 
tionem habeant;  omnes  vero  illas  effe  geometricas,  [quanquatn 
aliz  aliis  magis  minufve  fint  compoficz , ] in  quibus  hz  linea-  fc 
habent,  ut  numerus  ad  numerum.  Deinde  omnes  hz  Curvz 
deferibuntur  motu  continuo  fili  GDC  in  alterutra  extremitate  C 
pondus  annexum  habentis  hoc  pa&o  : In  Triangulo  A F E [ Fig. 

2 1 reftangulo  ad  A , cujus  crus  AE  zquale  fit  longitudini  fili 
GDC , applicetur  norma  BDH , ea  ratione  ut  dum  crus  DB  fu- 
per  AB  verius  A volvitur,  alterum  HD  fili  portionem  GD  an- 
te fc  pellendo,  lateri  Trianguli  AE  perpetuo  parallelam  manere, 
ejufquc  extremitatem  G , fuper  hypothenufa  FE  incedere  cogat : 
fic  fiet,  ut  pondus  extremitati  C annexum  & a tt radium  curvam 
deferibat  AC  ita  comparatam , ut  AD  fit  ad  portionem  fili  DC , 
Tangentem  Icilicct  Curvz,  in  ratione  data  crurum  Trianguli  AF 
& AE  (b).  Unde  patet,  fi  condruftioncs  cjufmodi  'ccnfcndz 
funt  geometriez  & accuratz » zquationes  infinitas  aitidlmorum 
graduum , pari  cum  fimpliciflimis  omnemque  pene  fidem  exce- 
dente facilkate  , condrui  pofle.  Denique  nec  hoc  tacendum  , 

D d d d 3 quod 


(•)  Conftruftionis  hujus  analy- 
fim , qualem  ipfe  inftituit  Audior  , 
vide  N°.  CIII.  Art.  19. 

(‘ ) Filum  DC  , quod  pondufcu- 
lum  C trahit , tangit  perpetuo  cur- 
vam AC  hujus  ponderis  motu  def- 
criptam.  Sed  eft  filum  CDG  zquale 
redtz  AE,  vel  D G H.  Igitur  DC 
GH.  Ed  autem  G H [ fi  ve  tan- 
gens DC  ] ad  E H [ vel  abfeiflara 
A D],  ut  A E ad  A F , ob  fimiha 
Triang.  EHG,  EAF..  Veium  ad- 


noto  non  facile  ede  hujufmodi  motu' 
deferibere  alteram  partem  IrK  cur- 
vz , ubi  reftfta  Ad  abfeifiam  Ab  lon- 
gitudine fuperat.  Ibi  enim  , noni 
fumma  redtarum  cdg,  fed  earumdem 
differentia,  datz  refl*  AE  zqualis 
effe  deberet.  Neque  tamen  hzc  ita 
accipi  velim , quali  impoffibile  e fiet 
comminifci  rationem  aliquam  motus 
continui , quo  6c  pars  curvz  I c K 
dcfcribi  queat,. 


y7$  SOLUTIO  PROBLEMATIS  FRATERNI. 

No.LVlI.  qUO(j  folutio  hujus  Problematis  abftrufx  Methodi  Tangentium  in- 
verfx  plurimum  perficienda:  & promovenda:  magnum  lumen  prx- 
bere  poffit. 


N°.  LVIII.  • 

CURVATURA 

LAMINAE  ELASTICA. 

Ejus  Identitas  cum  Gurvatura  Lintei  a pondere 
incluji  fluidi  expanji. 

Radii  Circulorum  OJculantium  in  terminis 
jimplicijjimis  exhibiti  ; 

/ 

Una  cum  novis  quibufdam  Theorematis 
huc  pertinentibus , &c. 

X>p/.f<i94  TA  Oft  triennale  filcntium  promifli  tandem  fidem  libero ; fcd  ita, 
Jun.p.ttil  \ J ut  naoram , quam  Le&or  alias  inique  ferre  pollet , nonnullo 
fosnorc  compenfcm , dum  Elatcrum  curvaturam  non  in 
una  fola , [ ut  initio  fueram  pollicitus  ] fcd  generaliter  in  qua- 
cunque extenfionura  hypothcfi  conflruftam  exhibeo  ; quod  pri-  „ 
mus  , ni  fallor , exequor  , pofiquam  a multis  inutiliter  tentatum 
Problema  fuiflet.  Exdtie  enim  jam  inde  a G a l i l a i quoque 
temporibus  celebre , qui  curvam  hanc , perinde  ut  Funiculariam , 
Parabolam  effe  fufpicatus  erat.  Eandem  denique  fententiam  tui- 
tus cft  Pater  G*Jlt  Pardibs  Gallus , iq  exiguo  tradatu  de 

Jitticit. 
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/latici*  t , ubi  tamen  in  rem  prarfcntcm  nil  nifi  paralogifmos  me-  N.LV1U. 
ros  ccnfuit.  Et  nuper  adeo  cjufdcm  Societatis  Vir  Francifius  Ter- 
tias de  Lanis , in  prolixo  fuo  opere  Magi/lerit  natura  & artis . 

7 em.  * lib.  7.  [ ubi  multa  huc  facientia  & lectu  digna  habet  ] 
idem  evincere  conatur,  fcd  ratiocinio  plane  przpoftero  : ut  vel 
hinc  non  fine  voluptate  percipere  liceat  , quantopere  Pratdccef- 
fores  noftri , interioris  Geometrias  cognitione  deftituti  , fc  torfe- 
rint , pro  invcltiganda  re,  quam  in  illa  caligine  abfque  ejus  ad- 
miniculo fcire  non  poterant.  Dixeram  in  ABis  Eruditorum  1691, 
pagina  189.  * Problema  hoccc  plus  difficultatis  habere  Funicula- 
rio  , nec  line  ratione.  Ut  enim  alia  taceam  , notandum  , duas 
przfto  efle  claves  in  Catenarii  invcfhgationc , qu®  ad  duas  diffe- 
rentes asquationcs  viam  flernunt , quarum  una ‘naturam  curvat  per 
relationem  ipfiufmet  ad  coordinatas  ejus  , altera  per  relationem 
fili  evolventis  ad  eafdem  exprimit ; cum  ad  curvz  Elafticse  natu- 
ram indagandam  pofteriore  tantum  clave  aditus  parcat.  Hinc 
enim  manifefto  fcquitur  , fieri  bene  poflfc , ut  quifpiam  prioris 
Problematis  difficultates  fuperet , nec  tamen  protinus  alterius  quo- 
que vi&or  evadat ; deftirutus  nimirum  clavium  altera  , qua?  di* 
fiam  relationem  fili  evolventis  fcu  radii  circuli  ofculatoris  [ non 
quomodocunquc , ut  faftum  in  ABis  Ltpftcnftbus  Menfis  Januarii 
1 69 1 **  pag.  2 * , ] fcd  in  terminis  fimpliciffimis  & pure  diffe- 
rentialibus  exhibeat.  Hatc  nobis  jam  eo  tempore  ,'quo  fpccula- 
tioni  funis  vacabamus , innotuerat , camque  mox  nonnullis  inter 
peregrinandum  communicavit  Frater  ,*  prartcrca  dum  immcnfa  in- 
venti utilitas  in  rcfolvcnda  Velaria  . & hac , quam  prx  manibus 
habemus , Elatcrum  Curvatura  , aliifque  fublimioribus , quotidie 
magis  magilquc  fele  mihi  explicuit , cfFccitquc  tandem  , ut  non 
polii m publico  aureum  Theorema  diutius  invidere  i przfcrtim 
cum  hoc  unum  adhuc  Geometris  dcfuifTe  videatur  , quominus 
atque  feliciter  in  reccnlitis  Problematis,  atque  in  altero  illo,  ver- 
fati  fuerint. 

Priuf- 

t Des  farcti  mouvaniet.  Art-CIII.  **  N*.  XLI.  pag.  440.  44r»- 

* Supra  Ne.XUJ.pag-4j  1 & 453. 


573  RADII  CIRCULORUM  OSCULANTIUM  EXHIBITI. 

.LVJII.  Priufquam  itaque  ad  inftitutum  pergam,  funto  in  Ftg.  i.  por- 
tiuncula: Curva:  infinite  parva:  ab,  bc,  quibus  perpcndiculariter 
infidam  radii  circuli  ofculatoris  af,  bf , concurrentes  in  pundlo  f, 
facicntclquc  angulum  afb  «qualem  angulo  gbc,  quem  produ&a 
portio  ab  cum  altera  bc  ctficit;  tum  ablcindatur  bh  = bc  , du- 
dxque  intclligancur  parallela;  al,  b n , co,  nec  non  bl,  hom, 
gen;  quarum  illx  ablcillarum , hx  applicatarum  elementa  [fure 
dx , dy  , ddx,  &c.  ] indigitent.  Dico, 

«.  Quod  politis  Curvx  elementis  ab , bc , hoc  eft , ipfis  ds  x- 
qualibus  , radius  circuli  ofculatoris  feu  longitudo  fili  evolventis 
af,  nempe  z=:dxds:  ddy,  item  g,=dyds:  ddx.  Nam  ho: 
bc=ho:  hc  + hc.-  bc  = [ ob  fimilitudincm  Triangul.  bmh, 
hoc,  item  hcb.abf]  bm  : bh  + ab  : bf=al:ab-j-abtbf=al: 
b f = d x : z.  Sedho  = hm  — nc  = bl  — ac  = ddy  , & 
bc  = ds.  Quare  ddy  : ds  = dx : z.  Eodem  modo  oftendetur 
ddx  • ds  — dy : z.  Q^  E.  D. 

Co8.ollar.ium.  In  omni  Curva  , politis  ejus  clementis 
* xqualibus  , diftrrentix  fccundx  coordinatarum  primis  reciproce 
proportionantur.  Cum  enim  dxds : ddy  = z = dyds : ddx  eric 
dxddx  3=  dyddy  , adeoque  ddx : ddy  = dy : dx ; quod  ipfum  quo- 
que ex  iola  fimilitudinc  Triangulorum  bmh,  hoc , liquet ; ubi 
co  , feu  ddx . eft  ad  oh , feu  ddy , ut  hm  ad  bm , vel  bl  ad  al  » 
feu  dy  ad  dx. 

Pofitis  vero  abfciflx  clementis  al , b n,  hoc  eft , ipfis  dx  x- 
qualibus,  erit  radius  olculantis  circuli  af  feu  z=ds' : dxddy. 
Quoniam  gc:  bc==ge:  hc  + hc:  bc  = [ ob  fimilitudincm 
Triangul.  bng,  chg,  nec  non  heb,  abf  ] bg:  bn  + ab: 
bf=ab : al-f-ab:  b (=zds  : dx  + Js:  z=ds 1 : zdx:  atque 
gc=gn — nc  = bl — nc  = ddy,  & bc  =zds,  erit  ddy: 
ds  ~ttt  ds * : zdx.  Q.  E.  D. 

Haud  abfimilitcr  oftendetur , quod  pofitis  dy  xqualibus , futu- 
rum eft  z~d>'  : dyddx. 

His  addo  nova , dc  quibus  nec  Fratri  adhuc  confiat , Theore- 
mata pro  curvis»  quarum  applicat»  non  funt  parallclx,  fcd  in 

com- 
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communi  punito  coeunt : polito  namque  radio  circuli  fuper  po-  NXVIII, 
lo  (eu  umbiculo  hoc  deferipti  « > abfeiffa  pcripbcri*  ejus,  x , Se 
intercepta  inter  polum  & datam  curvam , 7 : erit  radius  ofeu- 
lantis  circuli  x.-=.adyds:  ( idxdy+yddx)  vel  aydxds:  ( ydx'  — 
aaddy  ) fi  elementa  Curvz  ds  i & *,  = + dxdy'  — 

ydxddy)  fi  ipfa  dx  : St  denique  * = ads':  (dxds'+dxdy'-i-ydyddx) 
fi  ipla  dy  tequalia  intclliguntur.  Lft  vero  in  ejufmodi  Curvis 
ds=.sj (yy  dx1  + aady'  ):  * (*).  Hac  via  duce  cognovi,  ra- 
dium 


(•)  Sh[Fig.AjAd=,4,de  = 

dx,  em  = dx-\~ddx , Aa  —y , Ib  — ■ 

dy , ne  ■=  dy-\-  ddy , al  = ydx  : a 
bn=  (ydx  -}-  < i ydx  -f-  yddx  ) : a , 
ab  = ds  — d ( aady1  -f-j yydx1 ) : a , 
bc=  di  -J-  dds,  al  =,  a.  Producatur 
a b in  b , & centro  b , deferibatur 
per  e , arculus  ch;  fiatque  angulus 
nbg=lab,&,  addito  utrinque  re- 
flo , erit  gbA  = baA,  adeoque 

hbg  = [nbA gbA=aAb-f- 

baA gbA=]  a Ab,  unde  fit  Ad 

!>]:  de[^*]  = bh[d/-t-dWr]  : ho 
[(  dxds  -f-  dxdds  ) : 4 ].  Praeterea  fi- 
mi litudo  Triangul.  a 1 b > bng,  dat 
al  [ydx:  <*]:bn  [( ydx-\-dydx 
• \-yddx):a~\  = bl  (dy~\:  ng 
Kydydx  4-  dy‘dx  + ydy  ddx)  :ydx~\ , 
unde  demto  n e [ dy  ddy  ] relin- 
quitur gc  = ( dy1  dx  -\-ydy  ddx 
— ydxddy): ydx.  Rurfus  ex  fimi- 
litudine  Triang.  goc,  St  gbn  vel  bal, 
fequitur,  ba  [ ] : al  [ ydx: a ] =gc 

[( dy  dx-^-ydyddx ydxddy)  ■•ydx]: 

eo  [(dydx -j-  ydyddx ydxddy)  : 

adt  ].  Ergo  ch  ^co-J-ho  = (dxds1 
4-  dxdy ‘ -f- ydy ddx — ydxddy 
-f- dxdsdds  ) : ods  ; ac  denique  fc- 
flores  fimiles  c b h , a f b , dant  ch  : 
cb  [ ds-\-dds  ] =-  ab  [ds  ] : af,  unde 

$at.  BcrnwUi  Optra. 


fit  [af  ] t =c  (ads'-*r-adstdds) : ( dxds * 

-f-  dxdy 1 -\-ydy  ddx y dx  ddy 

-j- dxdsdds ),  vel  ads':  (dxds'-\-dxdy' 
-\-ydyddx ydxddy)  , cum  in  nu- 

meratore ads'dds  , in  denominatore 
dxdsdds  prae  reliquis  terminis  evanel- 
cant.  In  hac  expreffione  radii  olcu- 
li , nulla  quantitas  conflans  fupponi- 
tur.  Quare  fi  ponantur  ipfa  dy  ae- 
qualia , hoc  eft  ddy=o,  fietz.-^Afr': 
( dxds  ‘-(-dxdy 1 ydy  ddx)  quod  ul- 
timum eft  Auftoris  noftri  Theorema: 
penultimum  vero  , feu  t =-  ads': 

(dxds'--\-dxdy' ydxddy)  habetur, 

ponendo  ddx  =•  o , feu  ipfa  d x ae- 
qualia. Quod  fi  dt[\J  ( aady ' 
■j-yydx'):  a]  flatuatur  conflans , 
erit  aady  ddy  -f-  ydydx'  -{-yydxddx 

= 0 , adeoque  ddy  = ydx 1 : aa 

— yydxddx  - aady  , & ddx— — dydx: 
y — -aady ddy : yydx.  Subfbtue  hunc 
valorem  in  formula  t=-  ads':  (dxds' 

- (-dxdy 1 ydxddy  -{-ydy  ddx)  , <fc 

fiet  x.^ssds':(dxds'-\-dxdy  —ydxddy 

dxdy‘ aady' ddy  ydx)  — ads': 

(dxds!-(yydx‘~\-aady)ddy:ydx)— 

aydxds' : ( ydx‘ds' aads  ddy)  = 

aydxds  ■■  ( ydx1 aaddy)  i quod  eft 

Theorema  fecundum.  Hic  pro  ddy 
fubflitue  valorem  ejus  — ydx'  : 

Eccc  M 
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N.LVUI.dium  circuli  fpiralcm  Archimcdtam  ofculantis  ubique  quartam  efle 
proportionalem , ad  peripheriam  circuli  primae  revolutionis  , ra- 
dium ejus,  & quantitatem  ( xx+xa  ) y/  ( xx+xa ) : (xx+ux ).  (k) 

Sed  miliis  & pratmiflis  illis , redeo  in  orbitam  propofiti  nollri 
Problematis , conllrucndo  Curvam  Elallicam , ut  fcquitur : 

I.  Generaliter . 

Edo  fpatium  reftilincum  , live  curvilineum  quodvis  ABC 
[ Tig.  i.]  cujus  ablcifla:  A E vires  tendentes , ordinatae  EF  ten- 
fiones  repraefentent  , cique  ponatur  aequale  quadratum  AD,  in- 
tra quod  deferiptus  fit  fuper  A circuli  quadrans  GKL.  Sta- 
tuatur etiam  indefinita;  portioni  (patii  A E F a:quaic  reSangulum 
AH  , dufta  refla  H l fecantc  quadrantem  circuli  in  K , & jun- 
fla:  AK  fiat  parallela  GM,  ipfiquc  AM  in  ordinata  EF  [ Ii 
opus  fit]  produfla  capiatur  aequalis  EN.  Erit  punflum  N ad 
curvam  quandam  AN  talem,  ut  fi  (pario  A EN  pergas  (latuere 
aequale  reflangulum  AO , reflalquc  OP  , FE  producas  ad  com- 
munem occurfum  in  Q , cxiftat  punflum  in  curva  optata 
AQR.  Nimirum  , fi  aflcrculus  quidam  oblongior , tigillum , vir- 
ga , pertica,  aut  lamina  quacunque  flexilis , claftica,  & gravita- 
tis expers  AQRSy  V A , uniformis  ubique  latitudinis  & craffi- 
tici  R S , AV , longitudinis  vero  RQA , firmetur  una  extremita- 
te in  R S ad  perpendiculum  , altcriquc  A V potentia  applicetur , 
fcu  pondus  appendatur  Z , quantum  fufficit  ad  laminam  incurvan- 
dam , donec  ipfa  ejufvc  tangens  in  A , puta  AB,  direflioni  pon- 

- . deris 

tu — yydxddx  : xady  , Se  erit  & ddy=xddx  : e.  Evanefeente 

xydxdi:  {ydxr-\-ydxl-\-yydxddx : dy)  igitur  ddx  , nullefcit  ddy.  Quare  ra- 

ndxdi  : ( idxdy  -f-  yddx ) ; quod  dius  ofculi  x = ads':(dxdiz-+-dxdy1'). 

'ell  Tlieoreroa  primum.  Efl  autem  ds  = \f  (aadyz-\-yydx  ): 

a = dx  y/  ( aa  -J-  xx  ) : e.  Ergo 

(k)  Eft  in  Spirali  Jrchtmtde*  z • (ax- j-xx)  \J  (aa-\-xx) 

y — ax:e  [r  peripheriam  denotat,  “ * 2x4  -f-x* 

cujus'  radius  a\,  atque  dy  ~adx  : (, 
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deris  AZ  normalis  fiat,  acquiret  concava  lamin*  fiipcrficies N.LVIIt 
RQA  curvaturam  quam  confiruximus;  cui  convexa  Sy  V paral- 
lela cft , & evolutione  curvae  cjufdcm  mn  condcfcribitur.  ( * ) 
Quantum  autem  ad  hoc  pra-Aandum  requiratur  ponderis  , fic  cog- 
nolccs  : Ponatur  vellis  SRZ  , cujus  fulcrum  R , brachium  lon- 
gius RZ  = B A . brevius  arqualc  craflitici  laminae  RS,  cui  affixa 
fit  portio  quaepiam  datae  laminae  SY,  firmata  in  X Y;  quo  fa- 
llo, fi  longiori  vellis  extremitati  adjiciatur  pondus  Z,  quod  ex- 
tendere pofllc  di&am  portionem  per  Triangulum  R S T , fibram 
fcilicct.XS  per  ST,  xs  per  st,  rcliquafquc  proportionaliter , ita 
quidem  ut  ST  fit  ad  BC , ficut  SY  reltangulum  fub  longitudinq 
& crafiitie  portionis  lamina:  ad  fpatium  ABC;  erit  tdiptum 
quoque  pondus  quaefitum.  ( d ) , 

, E e e e s Se  holi* 


( * ) Sit  Qy  laminae  craffities  — e ; 
Qq , elementum  curvae  •=  ds , AP*-= 
y , PQ  =/  x , EF=  t , tenfio  quam 
vis  tendens  AE  > hoc  efl  pondus  Z 
agens  per  veftem  AE  , vel  Q P in- 
ducere valet  fibrae  elaflicae  , cujus 
longitudo  data  — b , relidenti  per 
veftem  SR  vel  Q y.  Igitur  tenfio 
yfl,  quam  inducit  fibrae  «y  , cujus 
longitudo  clr,  erit  tds:  b.  Et  fimi- 
lia  Triangula  ftyQ,  Qqn  , dant  fly 
[rdr:fc].  yQ[r]=Qq[<li]:  Qn 
[x  feu,  ut  odenfum  efi ,dxdt:ddy\.  /li- 
quando igitur  media  extremis  tdxds 1: 
bddy  *-  cds , vel  tbddy  , aut  aaddy 
[ponendo  da  — tb]=*iidxds  ac  inte- 

trando  xady  —dsftdx  — Sdi  [facien- 
o X==/Wx=^EFJ.  Ergo  a'dyx— 
SSdy‘-{-  SSdx 1 , unde  elt  dy  = SJx: 

\/(a* XX ),  ubi  aa  = fpatio  ABC. 

Nam  ubi  EQ  tangit  curvam  A Q R . 
abitque  in  BR,  ibi  dx  refpeftu  dy 

evanefeit...  Ergo  \/  (4* XX ) eva- 

nefeit,  & eft  **£iSS>  Vel  4!—  S 
— ABC. 


Atque  hinc  fequitur  Auftoris  con- 
ftruftio.  Ed  enim  AG—a,  AD-— 41 
—ABC,  AH  =»  AEF  = X,  & AI 
= AH  : AG  —S:a  , atque  IK  = 
V(AK! — AI*)=V(<m— -SS.aa) 

— ^ (a* XX).- 4.  Similia  autem 

Tr.  AIK,  MAG,  dant  IK[^(a» 
— SS):  a]  : AI  [i:«]=AG  [4]  : 
AM  [ Sa-.y/(a* XX)]  —EN.  Igi- 
tur AEN  =fiSaJxi  XX) 

— r AO ay.  Itaque  yzr=JSdx: 

XX);  & dy—Sdic: 

Hanc  fuifle  Auftoris  Analyfin  ex 
N”.  LXVI  liquet.  In  qua  tamen 
nonnulla  Corrigenda  videntur,  prar- 
fertim,  quod  ad  unius  duntaxat  fi- 
brae sy  tenfionem  attenderit , cum 
tamen  omnes  fibrae  quae  craditiem 
Q y condituunt,  extendantur  , imo 
potius  comprimantur  interiores  , duni 
exteriores  extenduntur.  De  quibus 
videfis  Nosfup.  LXVI  & CII. 

(*)  Pondus  Z agens  per  veftem 
AE»  kmioscjcujus  longitudo,»  b in- 
ducit 
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H.I.VH1,  Scholid  & Corolldrid.  i . Si  lamina  inflexa  R Q A loco  pundi 
R firmetur  alicubi  in  Qj  rcfeda  portione  R fervabit  reliqua 
ab  eadem  potentia  inflexa  eandem  curvaturam  A 

t.  Quin  & fi  curva  RQA,  rotata  circa  RZ,  genuerit  a par- 
te oppoflta  aliam  R q fimilem  & eandem  fecum , fcd  inverfe 
pofitam , & lamina  cogitatione  produda  ac  loco  pundi  R in  q 
firmata  fuerit,  retinebit  auda  & eadem  potentia  comprefla  ean- 
dem curvaturam  A QRq. 

3.  Porro  fi  Tegmentum  quodvis  curva:  A rotatum  circa  re^ 

dam  Qn  ipfl  normalem  in  Q , producat  in  pane  oppoflta  fimile 
& squale  Tegmentum  Qa,  formabunt  ambo  fegmenta  AQa  Ar- 
cum proprie  didum  , qui  poflto  retinaculo  in  Q tenditur  a dua- 
bus potentiis , extremitati  utrique  ad  redos  applicatis , & flngulia 
ipfl  Z aequalibus.  Idem  intellige  dc  Arcubus  formatis  rotatio- 
ne Curva:  integra:  A Q R , vel  auds  portione  R q , circa  redam 
eidem  in  R , vel  q normalem  ; unde  triplex  habetur  Arcus : Di- 
minutus , Plenos , Audus.  Diminutus , quem  formant  duo  Teg- 
menta minora  Curva  A Q R : Plenus , quem  aequalia  : Auttus 

quem  majora ; & hoc  diferimine  cognoTcuntur,  quod  reda:  tan- 
gentes utramque  extremitatem  Arcus  diminuti  ad  partes  ejus  con- 
vexas , audi  ad  concavas , pleni  ad  neutras  inclinant  , Tcd  Tibi 
mutuo  parallela:  fune. 

4.  Eadem  quoque  curvatura  A Qa  gaudere  confentaneum  eft 
Affui ts  illas , ex  quibus  Dolia  conficiuntur : uude  Tequitur , nemi- 
nem doliorum  capacitatem , qua:  vulgo  pro  Sphaeroidibus  ellipti- 
cis habentur , rite  menfuraffc  ; cum  nulla  ratione  aderatur , affe- 
res bofcc  curvari  in  ellipfes. 

j.  Si  diredio  ponderis,  vel  cujufvis  potentis  infledentis,  ad 

lami- 

ducit  tenfionem  E F , agendo  vero  eseteris  paribus , tenfiones  ut  lami- 
per  veflem  AB  = RZ»  eidem  indu-  narum  longitudines  J.  Atqui  b — — 
cit  tenfionem  BC.  Ergo  lamins  SY»  a»\t  <=  ABC;  Q Y = ABC  : SR. 
cujus  longitudo  SX  , agenspereun-  Ergo  STr^jBCxSXxSR:  ABC, 
dem  veftem  , inducit  tenfionem  hoc  eft»  ST  1 BC  =>  SX  X SR  £SYl: 
ST=—BCxSX:  b,  £ fgnt  enim,  ABC* 


u 
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laminam  , cjufvc  tangentem  in  pando  appenflonis  fit  obliqua  ; N.LVlir. 
nafcctur  Curva  paululum  diverfa  ab  AQR. , quam  tamen  eadem 
facilitate  determinare  pofium.  Sed  nolo  nimium  evigari.  ( * ) 

6.  Rcdangulum  fub  radio  circuli  ofculantis  laminam  Qn,  St 
refpondentc  applicata  E F , sequatur  conftanti  fpatio  A B C = 

AD  (f).  Hinc  didi  radii  rcfpcdivis  applicatis  reciproce  pro- 
portionantur ; St  cum  iidem  quoque  linearum  curvedines  reci- 
proce menfurent , erunt  curvedines  inflexa?  lamina?  AQR  rcfpe- 
divis  EF  direde  proportionales : quapropter  in  A pundo  appli- 
cata? potentia?  curvedo  nulla  cfl  [quod  alias  in  pundo  flexus 
contrarii  fieri  confucvit ; ] hinc  eo  major  > quo  remotior  una- 
quarque  portio  laminae  a linea  diredionis  potentia?  : maxima  efl 
in  R , unde  iterum  verius  q dccrefcic , &c.  faltem  fi , cum  vi- 
ribus tendentibus  AE , fimul  quoque  crcfcant  tenfiones  EF;  quo 
quidem  nihil  univerfalius  verum  exifiit. 

j . Idcirco , data  lege  tenfionum  invenire  curvam  Elaflicam  , 
in  abflrada  geometria  aliud  nihil  cft,  quam  data  curva  AFC 
reperire  aliam  AQR , in  oua  radii  circulorum  ofculantium  reci- 
proce proportionentur  rclpedivis  applicatis  alterius.  Facillima 
autem  eft  converfa  hujus  : Data  curva  Elaflica , una  cum  radiis 
circulorum  eam  ofculantium  , invenire  legem  tenfionum  » quam 
Natura  in  ejus  produdione  obfervat : utpotc  ad  quem  effedum 
tantum  requiritur  , ut  tertia  proportionalis  ad  radium  Qn  Se 
conflantem  quandam  AG , axi  AB  rcfpcdivc  applicetur , ad  ha- 
bendam ftatim  EF.  (8) 

Confedantur  hinc  Theoremata  quzdam  univtrialia  prorfus  no- 
va. Nam 

8.  In  omni  Curva  AQR,  fiimma  tertiarum  proportionalium 
ad  radio*  circulorum  ofculantium  St  conflantem  quandam  redam 

Ecec  j AG, 

(•)  VideNam.LXVI.Art.il.  (•)  Nam , quia  EFxQn  = AD 
(r ) EF  x Q * tM.dxdi ddy  — AG’,cft  Qn:  AG=AG:  EFf 
ABC=AJD.Vid.Not.c, 
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.LVlll.  AG , applicatarum  ad  axem  Curvae  AB , efficit  (patiam  quodpiam 
A BC=  rc&angulo  fub  una  applicatarum  EF  & rcfpc&ivo  cir- 
culi olculantis  radio  Qn  = quadrato  A G ( h ).  Quod  ipfum 
quoque  per  initio  dcmooftratum  Theorema  evincitur  : Sic 

enim  Ak  = x,  EQ==jr,  AQ==j  , AG  =a ; erit  per  me- 
moratum Theorema , Qn  = dxds  : ddy,  tertia  proportionali* 
ad  hanc  & AG,  nempe  EF  = Adddy : dxds,  qua:  du&a  in 
d x gignit  diffcrencialc  (patii  ABC,  a a ddy.  ds , cujus  proin  in- 
tegraJe  Addy:  d s , efficit  indefinite  (panum  A E F ; cft  vero  pro 
fpatio  toto  ABC,  Addy.  d s = £ ob  dj  =.  ds  in  extremitate 
R]  <«*  = EFxQn. 

9.  Sed  & fpatium  quodvis  intermedium  FEcf,  duabus  appli- 
catis EF,  ef,  interceptum,  xqualc  rc&angulo  fub  AG,  ceu  fi- 
nu  toto.  & differentia  finuum  duorum  angulorum  , quos  tan- 
gentes rc<ft*  Qp  , rd , in  pundlis  Curva:  Q & r , ad  axem  AB 
conftituunt  («). 

10.  Iifdcm  pofitis  qus  prius , Tangens  Qp  cft  ad  fubtangen- 
tem  pP,  ut  fpatium  ABC  ad  fpatium  AEF  : cum  enim  fpa- 
tium AEF  repertum  fit  Addy.  ds , erit  ds  ad  dj , hoc  cft,  Qp 
ad  pP,  ficut  aa,  hoc  cft,  ABC  ad  AEF. 


II.  Quin  etiam  Qp,  pP,  PQ,  proportionales  funt  ipfis  AK» 
AT,  IK,  vel  MG,  MA,  AG;  fimiliaque  funt  Triangula  QpP* 
KAI  & GMA  (*). 

i*.  Quod  fi  did*  tertis  proportionales  ad  radios  circulorum 
ofculantium  & conftantem  AG  , applicentur  ad  axem  alterum 
curvs  AZ,  nafcetur  fpatium  A>cZA===  ABCFA  = AD.  Sed 
AEF  ad  APy  ut  pP,  ad  differentiam  reliquorum  laterum  Trian. 
guli  QpP  (i). 

i).  Si 


(S)  fAG\dx:  Qn=/EF.d*= 
AEF,  quod  tandem  eft  ABC  =■ 
EF  x Qn, 

( i ) Quoniam  A EF  — - Addy  : ds 
=■=  a a X Sinum  anguli  P Q p ; & 
Aef  — aa  x Sinum  anguli  frrd,  feu 


rde  , eft  EFfe  «=  AEF  — Aef 

44  X differentiam  Sinuum,  Ac. 

(*)  Qp;Pp:QP—  ds.dy.dx  txdd: 
S:  = «:  (f:  4):  SSi 

aa)zs  AK:  AI:JK=  MG:  MA:AG. 
( 1 ) /EF.  dy==ftdy  - /( tdxjidx: 

i/ 
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Lij:  Si  pun&um  h fit  in  cauftica  Elaftic*  ex  radiis  ipfi  PQ.NXVIU. 
vel  AB,  parallelis,  producaturquc  radius  circuli  ofculatoris  Qji 
in  b , ad  occurfum  ipfi  AZ>  erit  Qn  ad  QJb  ut  fpatium  A LF 
ad  circurofcriptum  re&angulum  , ut  Qh  ad  5 QP  ( ® ) . 

< «4.  Ut  radius  AO,  ad  arcum  circuli  GK:  fic  lamina  crafli* 
tic»  R S vel  A V ad  exceiTum  longitudinis  convexa  y V fupra 
concavam  QA:  unde  cxceflus  ifte  arcui  GK.  proportionalis  (n  ). 

1 } . Quoties  curva  Elafiica  A QR  cft  ex  numero  geometrica- 
rum , hoc  cft , algcbraicarum  [ fic  enim  illas  pofthac  appellabo 
in  honorem  Viri  Celeberrimi , qui  hoc  nomine  defignatas  cupit, ] 
curva  quoque  Tenfionum  AFC  cft  algebraica,  & fimul  fpatium 
ABC  quadrabilc  : fed  non  vicifGm  ( ° ). 

1 6.  Si  curva  tenfionum  AFC  cft  algebraica  Se  fpatium  ABC 
quadrabilc  , Elaftica  AQR  nunc  eft  algebraica,  nunc  mechanica: 

algc- 


SS))  —/{SJS:  v/(a* — SS )) 
aa j(a+ SS).  Ergo  quan- 
do ABC  =«  ea , tunc  /EF.  dy , 
quod  eft  A ycZ  A , fit  — = aa  = AD. 
Ubique  autem  AEF  [ J]  : APy 

[ 4«  — y/(.  «♦—  SS )]  = £ : 4 — 

\f(aa — SS : aa)  =AI : AK  — IK 
=PP  = QP — Pp- 
(•)  Qh:  5QP  = Qf:QP=Qn: 
Qb  drdt ' xdt  dx  . dJy  _ dy 
ddy  dy  x . dy  x 
tdxd,  ■ xa=S;  A£  p ad  re- 
Sds : aa 

ftang.  circumfcriptum. 

( *)  ExcelTus  convexitatis  Vy  fupra 
concavitatem  AQ  =/n  y =fcds  : b 
^=fctds:  aa  =.  fndy:  S = fctdx  : 
dJ" ) cfdS:  a \/ (aa SS: 

aa  ) = - per  arcum  circuli , cujus 


radius  « [ AG  ] , linus  S : a [AI  ] 

per  arcum  GK.  Ergo,  ut  ra- 

a 

dius  a [ A G J ad  arcum  G K , fic  e 
[RS  ] ad  exceffum  convexitatis  fu- 
pra concavitatem.  Generalis  autem 
cft  condefcriptarum  proprietas  ut  ea- 
rum differentia  vel  fumma  sequetur 
arcui  circuli , quam  primus  demon- 
ftravit  AEBesnoULLI,  Frater 
Auftoris. 

( * ) Ubi  curva  AQR  eft  algebrai- 
ca , habetur  dy:  dx,  algebraice. 
Ergo  algebraice  data  cft  ratio  S : 
\l(a*— J\T),  atque  SS:  ( a*—SS ),  & 
S S:  a*,  ac  S:  a a.  Igitur  fpatium 
A B C eft  quadrabile.  Datur  etiam 
algebraice,  ratio  ddy.dxds,  feu 
1 : aa.  Ergo  r datur  algebraice , boc 
eft , curva  AFC  algebraica  eft. 


y8d  CURVATURA  LAMINA  ELASTICA. 

S.LVIII.  aJgcbraica , fi  iofupcr  curvilincum  A EN  quadrabile;  mechani- 
ca , fi  fecus.  Quod  fi  curva  A F C fit  quidem  algcbraica  , at 
nem  contineat  fpatium  quadrabile  , altera  A Q R non  alia  cfi  , 
quam  mechanica  fecundi  generis  , hoc  cfi , quae  ad  fui  conftru- 
Etionem  fuppoait  quadraturam  fpatii  mechanici  primi  generis  ; 
nifi  forte  quadraturae  fpatiorum  AEF&AENafc  mutuo  de- 
pendeant , quo  cafu  Eiafiica  non  nifi  primi  generis  mechani- 
ca cfi. 

II.  Specialius. 

Si  curva  tenfionum  A F C fit  paraboloides  cujufvis  gradus  > 
hoc  cfi , fi  tenfiones  EF  fint  in  quacunque  ratione  multiplicata  , 
feu  fubmuldplicata  virium  tendentium  A£  [pro  cujus  rationis 
indice  pono  m ] conflru&io  curva:  Eiafiica:  fic  contrahetur:  Fa- 
fto  fuper  A quadrante  circuli  A B i , capiatur  in  ejus  radio  A g, 
qua:  fit  ad  A B & A E eo  ordine  proportionalis , quem  indicat 
numerus  m+i,  indeque  excitata  perpendiculari  gl,  junftaquc 
1 A , cique  fafta  parallela  i u , applicetur  in  E retia  E N =s  Au: 
fic  nafeitur  curvilincum  AEN,  cui  fi  fiat  aequale  re&angulura 
AO  [poftquam  AG  aequalis  fumpta  fuerit  ipfi  AB]  produ&is 
OP|  F E , habebitur  in  optata  curva  pun&um  Q.  Quod  pon- 
dus Z fpe&at,  cujus  ope  lamina:  eiafiica:  hzc  curvatura  induca- 
tur, tantum  in  A appendendum  cfi,  quantum  poffit  in  diftantia 
R Z vel  AB  extendere  frufium  lamina:  S Y per  Triangulum 
RST,  quoufque  fcilicct  Rcftangulum  fub  RZ  & ST  ad  Rcdan- 
gulum  SY  fiat,  ficut  m + i ad  umeatem.  (') 

SchtlU 


(»)  Sit  AB  — X,  B C— T, 
de  curva  tenfionum  AFC  e|us  natu- 
rae, ut  fit  ubique  s=s  Xm:  xm  =T:t, 
aut  («Tr":  Xm.  Igitur  J = 

ftdx  _ T*  m+1  ••  ( «r-t- 1)  Xm= 
tx : (w-t-i).  iEquatio  igitur  curva: 


AQR  , qu*  generaliter  erat  dy  = 

SJx  : SS)  , in  hoc  cafu  fpe- 

ciali  erit  dy  = f xdx  : ( m +-  i) 

)/(a* — «xx:(im-i  )*)  = ixdx  : 

\/((  m +-  t )*  m * ttxx  ) = [ quia 

m*  = ABC  = TX : ( wi  +-  j )]  = 
txdx;y/{TTXX — ttxx). 

Hinc 


CURVATURA  LAMINjE  ELASTICAE.  y«7 

ScholU  & Corollari*.  i.  Tangens  Qp  cft  ad  fubtangentem  pP , N.LVUl. 
ficut  reda  AB  ad  nuper  acceptam  Ag.  (q) 

i.  Reda  Qb  Curvae  perpendicularis,  quarta  eft  proportionali* 
ad  tres  A g , AE  & AB.  ( r ) 

3.  Radius  ofeuiantis  circuli  Qn  ad  totam  perpendicularem  Qb 
[8c  proinde  quoque  Rm  ad  RZ]  cft  llcut  i ad  m+i. 

4.  Et  radius  reflexus  Q^h  ad  incidentem  P Q , ut  1 ad 

»»  + «.  (f)  . 

j.  Si  fit  curva  interminata  R/3  , talis  , ut  applicata  ei  reda 
£ Q P ubique  fit  tertia  proportionalis  ad  AE  & AB,  erit  curvili- 
ncum  AZ,R/3<*A  ad  quadrantem  ABi , ut  & pars  A P /3«  A ad  fc- 
dorem  Alij  ficut  x ad  m+  1.  (') 

6.  Ra- 


Hinc  conftru&io  : Nam  cum  fit 


AB 


TO-t-I  , 


AE 


7»  4-1 


-m+- 1 


= AB:  Ag, 

AB”,=xb,+_i: 


erit  Ag=AE 

Xm=~tx:T,  &g]  = y/(AB' — 
Ag)*=\/{XX — uxx-.TT)  = 
y/(TTX X — ■((**)  : T Si- 
milia autem  Triangula  Agi.  Aiu 
dant  gl : Ag=AB  : Au.  Ergo  Au 
[EN  ]= Xtx\y/{TTXX— tixx).  Ergo 
AEN  _ fXtxdx yJ(TTXX—ttxx) 
= AO=  ABxAP  = Xy.  Igitur 

y=z f (txdx  : y/ (TT XX tixx)  Si 

dy  = txdx : J(TTXX tt  XX  ). 

Pondus  autem  Z generaliter  ta- 
le eflfe  debet , ut  agens  per  vcflcm 
RZ  , laminae  S Y tenfionem  indu- 
cat ST , quae  (it  ad  B C , ut  SY  ad 
ABC  = AB.  BC  : (m+-  i)  , vel , ae- 
quando media  extremis,  & dividen- 
do per  BC,  ut  fit  ST  x AB  [ ST  x 
RZ  ] = ( rn-t— 1)  SY. 

(s)  Qp  : P pz=>ds:  dyzx  [quia' 

, .C-Tr.fr  ' 
Sit  = ddiy]  •*'  S =5  — — : — — ■=} 

171-4—  f w+- 1 

Jdc,  Btrntulli  Oftr 4, 


TX:  txsT:(^  AB:  A g. 

(r)  Pp:  Qp  = [Ag:AB=] 
AE  : Qb. 

(f)  Generaliter , Qn  : Qb^ 

AEF:  AE.  EF  [Vide  Not.  m ]. 
Specialiter, Qn: Qb  ==  AEF  [AEx 
EF:  ('w+i;]:  AExEF  =1 : *H-‘- 
Et  quia  Q h : J Q P a Qn  ••  Q b 
[ Vid.  Not  n J erit  Qh  : QP  s 1 : 
aiw-f-a. 

(t)  EftPi3=:  Xl:x.  Ergo  ele- 
mentum (patii  AV  A — X'  dy  •. 
x = X-tdx:  y/(TTXX — ffxx).  Ele- 
mentum vero  (efloris  A 1 i = [AB 
per  elementum  arcus  «/=  i A B:x 

dAg  • gl  — i XX.(fn+i)xm  dxi 
yJ(TTXX — rrxx)=  ',(m-^i)XX!dx: 

y/(TTXX itxx).  Ergo  elem.  fpatii 

A P ;3  « A ad  elem.  fefioris  A 1 i , ut 
1 ad  i (m-f  1}  vel  ut  a ad  m 1.  Et 
in  eadem  ratione  funt  ipfa  ipatia , 
quae  fimul  incipiunt  5c  delinunt. 

Ffff 
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U.LVI1I.  Radius  quadrantis  Ai  ad  arcum  il  cft,  ficut  Lamin*  crafli- 
tics  RS  vel  AV  ad  cxceflura  , quo  convexa  ejus  longitudo  y V 
fuperat  concavaro  QA  (u). 

7.  Ex  infinitis  Paraboloidibus  [qualium  AFC  hjc  una  fingi- 
tur , quaeque  pro  curva  tenfionum  poliunt  accipi , ] una  Ida  cft, 
qua:  curvam  lamina:  AQR  reddit  algcbraicam  : una  fola , quat 
rcftifi  ea  bilem  ; una  fola  , quae  fpauum  ejus  cfiicit  quadrabile  : 
quamvis  nec  ha:  ipf®  proprie  paraboloidum  nomen  mereantur.  ( r ) 

Nam  i°.  fi  «»=0,  five,  fi  tenfiones  fint  in  ratione,  ut  fic 
dicam  , nulliplicata  virium  tendentium , hoc  cft  , fi  E F , B C 
ftnt  aequales  & paraboloides  ABC  degeneret  in  parallclogram- 
mum , Curva  lamin®  abibit  in  circulum ; prout  evidens  admo- 
dum cft , cum  ob  tenfionum  squalitatem  nulla  ratio  fit , cur 
majorem  minoremve  curycdinem  in  una , quam  in  altera  pane 
induat. 

i'.  Si 


( u ) EU  generaliter  lamin®  craf- 
lities  ad  cxccllum  convexitatis  fupra 
concavitatem  , ut  radius  « ad  arcum 
cujus  linus  S : a,  [Nor.  n ],  vel  ut 
radius  aa : 1 , ad  arcum  cujus  linus 
S:  t.  Specialiter  autem  eu  * 4 — 
TX:  ) Se  Sz;  ix : (m -t- 1 J. 

Ergo  radius  ad  litium  ut  TX  ao  t x , 
vel  ut  A^ABlad/jrtTfAgJ. 
Quare  lamin®  craflities  ad  exceflum 
convexitatis  fupra  concavitatem , ut 
AB  ad  arcum  il , cujus  linus  Ag. 

(y)  1.  Si  curva  AQR,  cujus  ae- 
quatio ofltnfa  eft  dy  — txdx  : 

\/(TT XX — ttxx)  zz  Txm*~ldxi 

Xm  V ( TTXX TTx  2m +■  2 : 

X2m)=  xm'i~1  dx.y/(X2m+~2 

x2m+~2)  fit  algebraica , necef- 

fe  eft  differentialem  xv>+~idx: 


.//y2n+*2  2r»  +-  2 /r  . 

v(X  — -x  ) efle  inte- 

gri, bilem.  Ea  vero  nequit  integrari 
nili  quando  e(!  itt  H — 1 ®qualts  fra— 
ftioni  affirmativae  , cujus  denomina- 
tor impar , aut  fraBioni  negativa" , 
cujus  denominator  par.  Illa  autem 
fraftio , fi  fit  A F C paraboloides, 
hoc  ell,  fi  m fit  numerus  integer,  alia 
efir  nequit  quam  j.  Ergo  curva 
AQR  non  efl  algebraica  , nili  m =0. 
Eo  autem  in  cafu  aquatio  abit  in 
hanc  dy  — xdx : XX  — - xx  ) aut 

integrando , *—y  = y/(  XX — - xx) , 
u®  eft  ad  circulum  , centro  Z , ra- 
io  ZR , vel  ZA  deferiptum. 

Quod  fi  , non  Iblum  paraboloi- 
des , fcd  etiam  hyperboloiles  pro 
curvis  tenfionum  AFC  fumi  polle 
concedatur , tunc  innumer®  curv* 
AFC  dabunt  curvam  AQR  alge- 
braicam. 

(L  Quo- 


% 
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i’.  Si  w — — i,  id  cft,  ob  indicem  negativum,  fi  tenfionc* M.LVIII. 
ponantur  in  ratione  fubduplicata  reciproca  virium  tendentium 
[ quo  cafu  Curva  AFC  verius  cft  hyperboioides  ] nafcctur  Cur- 
va lamina;  rc&ificabilis ; tota  quippe  A QJl  dupla  rcftar  AB,  fi- 
cut  portio  ejus  RQ  dupla  media;  proportionalis  inter  AB  & BE. 

At  talis  hypothefis , qua  crcfccntc  vi  tendente  minuatur  tcnlio  , 

& dccrcfccnte  augeatur,  naturae  legibus  & confuctudmi  ubique 
adverfatur. 

3*.  Si  denique  m=i  , qua:  vulgo  recepta  cft  hypothefis, 
hoc  cft,  fi  tenfiones  fint  in  fimplici  ratione  virium  [ quo  cafu 
curvilincum  ABC  abit  in  Triangulum]  compleftctur  fic  curvata 
lamina  fpatium  quadrabilc.  De  hoc  vero  nunc  fuftus. 

III.  Speciali/Jhne. 

Vulgaris  [ ut  modo  dixi  ] cft  hypothefis  , extenftoncs  viribus 
tendentibus  proportionales  efie  : qua  cft  ufiis  olim  Celeberrimus 

Ffff  a Dnus 


2.  Quoniam  ds=uady:  S = 
(T  X:  (m+i)  x(xm+~  1 dx 
</(X  2m^2  —x2m^2):  (TXmi~ 1 : 
(m-f-i)  Xm)  — Xm+~l  dx: 

y/(X2m*-2  — x2m+-*)}  toties 
erie  curva  AQR  re&ificabilis , quo- 
ties differentialis  harc  poterit  integra- 
ri. Ea  vero  poteft  femper  integrari , 
quando  a »4- a fraftio  eft,  hoc  eft, 

quando  m — 1 , Tumendo  r 

ar 

pro  numero  quocunque  integro  af- 
firmativo; fpeciatim  ii  r=«  i , erit 
nirmm — J , ieu  r=  i : \J  x , St  Ela- 
ftica:  curvae  aequatio  dy  = </*  \J  x s 
y/ (X — x),  qux  eft  ad  Cydoi- 
den),axeAB,  iemibafi  AZ  deferip- 

S 


tam.  Hujus  autem  longitudo  , ut 
notum , xqualis  eft  dupl.e  diametri» 
AB  circuli  genitoris  & portio  qui- 
vis cujus  apicata  E Q aequalis  cft 
duplo  medix  proportionalis  inter 
AB  & BE. 

y.SpatiumAQP  sfxdy=J{xm^2Jx: 

^(X2m+~2 x 2m'{~2  ) quadrabi- 

leeft,  fi  haec  quantitas  imegrabihs. 
Integrari  autem  poteft  , quando 
m=(i  — ar)  : ( i + ir)  vel 
(6  -f-  2 r) : (4+  a r)  , ubi  r nu- 
merum quemcunquc  integrum , Sc 
ipfura  o repraefentat.  Fac  r=o,  & 
m ==(  i — - ar  ) t ( I -+-ar  ) dat 
wr~  t,  qui  cafus  eft  fpecialiffimu» 
de  quo  infra  fufms. 


s5o  CURVATURA  LAMIN/E  ELASTICA. 

K.Lvni. Dnus  Leibnitius  in  acutilTima  fua*  lucubratione  De  Refigen- 
ti* fetidorum  ; St  ipfcmct  ego  in  prarfente  materia  , priufquam 
generalem  Problematis  conftru&ionem  adinveniflera.  Quaprop- 
ter operae  pretium  exiftimo , naturam  Se  proprietates  Curva; 
noftrx  in  hac  hypothcfi  paulo  fpccialius  exponere  : quanquam 
pro  ipfa  hypothefeos  hujus,  ficut  Se  pro  alterius  cujufvis  verita- 
te multum  militare  nolim  ; pcrluafum  potius  habens  , nullam 
conflantem  tenfionum  legem  in  Natura  obfervari,  fcd  eam  pro 
diverfa  corporum  textura  diverfam  exiilcre  ; id  quod  experimen- 
ta , tum  noftra , tum  aliorum  abunde  confirmare  videntur , quo- 
rum plurima  pratlaudatus  Author  induftrius  Magi/hrii  natur*  & 
artis , loco  citato , rcccnfct. 

Conftruttit.  Per  punStum  E , \fig.  }]  fumptum  ubivis  in  radio 
AB  circuli  BiGL , agantur  rcdla  Et  & radio  perpendicularis  EF ; e 
qua  produfta  [ fi  opus  fit  ] abfeindatur  E N , quae  fit  ad  AB, 
ficut  quadratum  A E ad  reStangulum  FEi  [ quod  fieri  poteft  per 
generalem  conftruftioncm , fumendo  Ag  tertiam  proportionalem 
ad  AB  Se  AE,  & ducendo  gl  , Al  & huic  parallelam  iu: 
vel  fi  videatur  commodius , ducendo  Ff  parallelam  AB  St  fccan- 
tem  Ei  in  f,  junftatque  fA  agendo  parallelam  a e,  ablcindentem 
ex  Ei  partem  Ea=:F.  A;  urrovis  enim  modo  reperta;  Au  vel 
Ee  fumenda  squalis  EN:  ] fic  erit  puntlum  N ad  eurvam  AN 
claudentem  fpatium*AEN  ; cui  fi  porro  ad  radium  AG  con- 
fiituatur  squale  rc&angulum  AO , & producantur  NE,  O P ad 
munium  occurfum  in  Q,  erit  punftum  Q in  curvatura  optata 
AQR>  ad  quam  inducendam  Laminx  tantum  ei  in  A pondus 
appendendum,  quanto  pofiit  [in  Figura  x.  *J  extendi  SY  donec 
rcilang.  RZxST,  fuerit  duplum  reSiang.  SY.  Sic  ut  pateat  , 
eam  non  fecus  atque  catenariam  tranfeendentem  efle.  St  ad  fui 
conftru&ioncm  quadraturam  fpatii  curviiinci  requirere  (4). 

Cclc- 

(a)Si  fint  teniiones  viribosteflden-  \/  {X* x ‘ ) vel  xxdx.  (a* x*) 

tibus  proportionales.fiat[Not.p](«=  ponendo  nunc  a — AB  = X.  Qux, 
l.vel  t & T — X , eritque  curvx  fecundum  Auftotis  prtrfcripta  con- 
EklUcx  xquaiio  dy  = xxj  x : flruitur  , capiendo  EN  [«**.: 

s/ 
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Celeberrimus  D.  Leibnitius  ingeniofiftimum  modum  prx- 
(cribic , eonftrucndi  Catenariam  ope  lolius  Logaritbmicx , abfque 
Suppofitione  quadraturarum j eoque  (ane  perfectiflimum  in  Trans- 
cendentibus conftrucndi  genus  exhibet  : dolendum  tantum  quod 
non  fit  univerfale ; nec  enim  Succedit  in  iis  curvis , qux  ad  (ui 
conftru&ionem  Circuli  quadraturam  requirunt ; plurimsequc  dan- 
tur alia; , qux  mechanica;  cum  Cnt , nec  tamen  a Circuli  , nec 
ab  Hyperboli  tctragonifmo  [hoc  eft  , a Logarithmicx  deferip- 
tionc  ] dependent.  Poteft  vero  certo  charadterc  cognofci , utrum 
curva  aliqua  mechanica  ope  Logarithmicx  conftrui  poftit,  ncc- 
n^  Pofita  enim  Aquatione  diftcrcntiali  curvx  ndy=ztdxi  [ubi 
dx  & dj  elementa  coordinatarum  defignant,  4 quantitatem  con- 
ftantem , / quantitatem  aliam  quamcunque , quam  ex  indetermi- 
natis lola  x ingrediatur  ; ] Dico  , fi  qua  arte  reperiri  poftit  curva 
algebraica  , cujus  x abfeiflam  denotet , cujufquc  fubtangens  ter- 
tia fit  proportionalis  ad  / & a , certo  Secuturum , curvam  opta- 
tam ope  Logarithmicx  conftruibilcm  cftc  ( cum  ad  hoc  prxftan- 
dum  nihil  aliud  requiratur  , quam  ut  Singulis  applicatis  curvx 
algebraicx  Sumantur  xquales  applicati  in  Logarithmica  [ cujus 
Subtangens  Sit  = 4 ] , & ex  iis  [produftis,  fi  opus  ] rcScccntur 
fingulx  abiciftx  , ad  habenda  totidem  punifta  , per  qux  optata 
curva  tranfirc  debet.  Qtfod  fi  vero  nulla  detur  curva  ex  algc- 
braicarum  numero , cujus  Subtangens  diftam  tertiam  proportio* 

F f f S 3 nalcm 


\/(a* x4)]  qnar  fit  ad  AB  [4]  ut 

AE1  [xx  ] ad  rtft.  FEi  [FExEi  = 

\J(aa xx)  x ^(aa-\-xx)  = \/(** — 

*4)]  ; vel  (umendo  Ag [xx : 4]  ter- 
tiam  proportionalem  ad  AB  [ 4 ] & 

AE  [x]  , ducendo  gl , [ y/(4<* x*; 

44)  = V,(/«4  — x4):4],  AI,  & 
huic  parallelam  iu,  que  dabit  Au 

l«=EN]=4ii.'v'(ii4 x4) 

propter  g I : Ag  —Ai : Au;  aut 
etiam , ducendo  F f parallelam  AB , 

quae  dabit  E f = v^(  a* x4  ) ••  4 , 

propter  Ai  [*];  Ei 


— EF  [ s](*a — xx  )] ; Ef;  capien- 
do Ea_EA  = x6c  agendo  ipfi 
Af  parallelam  ac,  qux  ex  E A abf- 

cindet  Ec  = 4 xx ••  x*), 

propter  E f ( y/  ( 44 x*)  : 4 j : 

E A [ x ] = Ea  vel  E A [x].-  Ec, 
vel  EN.  Ita  enim  erit  ay  = AG  x 
AP  = AO=AEN  —f  a x x d x : 
v' (44 — x*) , adeoquey  = fxxdx-. 
y/  C 44 — x4). 

Pondus  autem  Z tale  elle  debet 
[Not.  p J ut  fit  STxRZ  = (m-J-*). 
SY=  aSY, 


N.LVUV 
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N.lvi  ii.  iialcm  arqucc,  fruflra  quoque  quis  conftrudionem  imperatam  fo- 
lius  ope  Logarithmicx  molietur  ( b ).  Quocirca  fi  in  noltra  cur- 
va [ cujus  aquatio  diftcrcntialis  cft  x x d x : ^ ( 4 4 — x*  ) ] prat- 
ftandum  etTct  quod  Acutillimus  Geometra  prxAitic  in  Funicularia, 
indagandum  prius  foret , num  curva  quatdam  detur  algcbraica , 
qua:  lubtangcntcm  habeat  a \J  ( 4 4 — x*):  xx;  quod  aliis  inda- 
gandum relinquo  , ut  leve  habeant  fpccimcn  , quo  univerfales 
luas , quas  jaftant , tangentium  methodos  inverfas  explorent.  Ego 
ob  graves  caufas  fulpicor  curva:  noflra:  conltrufUoncm , a nui-  ' 
Jius  Sc&ionis  conica;  fcu  quadratura , fcu  reftilicatione  dependere. 
Sed  pergo  ad  ejus  praecipuas  affectiones : f 

i.  Dufla  tangente  Qp,  erit  lubtangens  Pp  quarta  proportio- 
nalis ad  AB,  A E & EN.  Ipfa  vero  EN  quarta  proportionalis 
ad  A B , A F.  & tangentem  Q p ; ideoque 

t.  Inter  tangentem  Qp  & lubtangcntcm  Pp  media  cft  pro- 
portionalis EN.  Hinc  Pp.-  Qp=:AE1  [QP1]:  ABs  = Ag: 
.AB.  (r)  Et  haec  cft  proprietas  charaflcrifhca  Curva;,  quam  texi 
involucro  Menfe  Junio  1691*  , cujus  lenius  hic  clt  : Portio  axis 
app  Hiatam  inter  & tangentem  e fi  ad  ipfam  tangentem , ftcut  qua- 
dratum • applicata  ad  conflans  quoddam  fpatium . Logogryphi 
tunc  adhibiti  ratio  confidit  in  tribus  alphabetis  vicariis  , ex 
quibus  littera;  altcrnatim  defumpta:  funt  : eaedem  vero  ad  al- 
phabetum naturale  ita  referuntur , ut  hujus  littera;  a , relpondeat 

vicarii 


( b ) Si  fit  curva  algebraica  , cu- 
jus x ablcilla  , u ordinata , fubtan- 
gens [u  d x:  d u]  = «4  : t,  erit 
*adu:u  = tdx  = ady}  adeoque 
y b—  log.  u , atque  ideo  curva . cu- 
jus aequatio  efl  / dx  = ady  poterit 
conflrui  per  logarithmicam.  Sed  de 
hujus  methodi  univerfalitate , vide 
Nos.  LXIV.  & LXVI. 

( e ) ?p—xdy;dx  =**:  </(** — *4) 
— x.  (axx:  V(  a* — x4  ))••  a » AE  X 
EN.  AB. 


Qp  = xds:  dx  =zaax:  — x*) 

a.  (axx:'y/( a* x*)).-  x=z 

ABxEN  :AE. 

Ergo  Pp  x Qp  — EN*.  Ac  Pp  : 
AExEN.  ABxEN  . 

qp=-ab aT  =>AE " 

AB‘  = ^‘  [Ag],  AB. 

* N*.  XLII.  pag.  4ja. 
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vicarii  primi  i , fecundi  d , tertii  g ; catteris  elementis  ordine N.lviii. 
continuo  fucccdentibas.  Id  quod  ipium  Logogryphum  tentanti , 
ex  rctcfla  quam  mvolvit  propolitionc  obfcurum  e(Tc  non  poteft. 

3.  Spatium  Elafticum  RQPZ  sequalc  femifli  refla ng.  FEi, 
idemque  proporrionalc  refla;  gl:  totum  ergo  fpatium  AQR.ZA 
arquatur  fcmiquadrato  ex  A8  {d). 

4.  Curvedines  inflexa:  Lamina:  in  R,  Q,  funt  proportionales 
applicatis  R Z , Q P ( e ). 

j.  Refla  Qb  curvat  perpendicularis  tertia  cft  proportionalis 
ad  AE  Se  AB.  (/) 

6.  Ejufquc  femiflls  cfl  radius  ofculantis  circuli  Qn.  Amba: 
ergo  ad  AB  applicat»  Hypcrbolas  efficiunt.  U) 

7.  Refla  Rm  fumpta  ad  principium  ufquc  curva:  m n , e eu- 
jus  evolutione  principalis  deferibitur,  aquatur  femifli  ipfius  RZ 
vel  AB. 

8.  Ipfa  vero  curva  mn  quarta  eft  proportionalis  ad  A E,  EB 
Se  femiflem  A*B.  ( h ) 

9.  Si  ex  radio  reflexo  incidentis  QP.abfcindatur  Qb,  quarta 
pars  ipfius  QP , erit  punftum  h in  Caudica  ex  radiis  ipfi  AB  pa- 
rallcbs ; fic  ut  Caudica  A h aequetur  Ul,  ( i ) 

10.  Spatium 


(d)  APQ=/*Jy==/(x’dx.- 
\A>4 — *4X>  = A — i y(44— x4). 
Fiat  x— O,  & erit  A P Q =0  = 

A J y,4+,  adeoque  A=J  y'44= 

j a*.  Fiat  x~  AB  =.<t,  & A PQ 

[i  44 ii/(44 — x4),]  evadit  AZR 

= 5 44.  Igitur  PQRZ  = AZR— 

APQ  — ia* i 44-f-jy(44— 

*’)  =iy(a4 x4)  = jy(a4 

xx) xx) J FEi — r 

jaxyf-*4 J ABxgl. 

( e ) Curvedine*  funt  inverfe  ut 
radii  ofculi ; Ergo  direfte  ut  ddy  : 

dxds  ».4  4 £^lotc]a>X.'  44, 


proportionales  applicatis  x. 

C/)  Qb  = AB  x AE;  Ag  [Not. 
r ] ^,4X;  (xx.-  4)  =s  aa: x «=  AB1 : 
A E. 

(g)  Qb:  Qn=«n-l-i:  1 (.Not,  fj 
=. 2 : 1.  Ergo  R m = J RZ  = 
i AB. 

( b ) Curva  mn  = Qn  — Rm  = 
i AB1.-  A E — i AB  =-  j AB 
(AB  — A E)  : AE  — i ABx 
BE  : AE. 

(»)Qh:  QP  = i:2»r-{-2 
[ Not.  f ] = 1 : 4.  Et  Curva  A h 

= PQ  4~  Qh  « i *Q  = i AE. 


j94  CURVATURA  LAMIN1  ELASTIC/E. 

N.LVIII.  i©.  Spatium  quoque  caufticum  AhrZA  admittit  quadratu- 
ram , quippe  aquale  J fpatii  Eiaftici  AQRZA  , hoc  eft , qua- 
drati ex  AB  {i). 

1 1.  Spatium  vero  ab  Evoluta  mn  comprehenfum  a quadratu- 
ra hypcrbol®  dependet.  Pofito  enim  ABI=  8 , applicataquc  nx, 
qua-  fit  ad  m Z , ficut  z ad  \/  } , exprimetur  fpatium  m n x Z 
per  feriet»  [ alias  fpatium  hypcrbolicum , ut  vulgo  notum , de- 
fignantem  ] t — i 4-  \ — J 4-  r — j &c.  diminutam  } unita- 
tis. Nota  Ipatium  ntbx  infinitum  elfc.  (/) 

n.  Omnes  portiuncula;  curva:  AQ^duda:  in  refpcdivas  appli- 
catas QP,  vel  AE,  aut  [quod  unum  idemque,  ] omnes  hu- 
t Scii,  afi-  jus  t particulae  in  tangentes  refpcdivas  Q p , fpatium  conficiunt 
plicat*,  quod  Sedori  circuli  A 1 i aequatur : nimirum  , fi  radius  circuli 
A B fit  t , ejufquc  portio  A q intercepta  centro  A dudaque  re- 
da 1 L dicatur  t , utrumlibct  fpatium  exprimetur  per  ieriem  : 

/ — + &c.  (w) 

13.  Hinc  Sedor  Ali  ad  curvam  AQ  applicatus  , producit 
diftantiam  Centri  gravitatis  curva:  ab  axe  A P (n).  Et  fuperfi- 
cies  Conoidis  geniti  rotatione  curva:  A Q circa  axem  A P , ad 
Sedorem  Ali  fe  habet  , ut  circumferentia  circuli  ad  radium  , 
hoc  eft,  squatur  arcui  li  dudo  in  letniperipheriam  iGL.  (0) 

14.  £>iftan- 

(k).  Nam  triangulum , quod  in-  J[**xdx:^(** — x4))  = feftori  circuli 
ter  radios  duos  reflexos  viciniflimos  cujus  radius  *^=AB,finus  xx:,«=Ag, 

& exiguum  curv®  AQR  arcum  con-  hoc  eft  feftori  Ali.  Eft  autem  Aq 
linetur , fub-ofluplum  eft  parallelo-  — tangenti  (emiftis  arcus  i 1.  Quare 
grammi  quod  inter  duos  radios  in-  per  N1.  LXXIV.  Prop.  4J.  Series  t 

cidentes  intercipitur,  cum  utriufque  hujus  feftoris  aream 

ecqualis  fit  altitudo  dy,  hujus  bafts  exprimit. 

illius  bafi  quadruplo  ma|or.Ergo  area  (»)  Notiffimum  enim  eft  diftan-  . 
A h r R Q A are®  AZR  eft  o flava  tiam  centri  gravitatis  curva:  AQ  ab 
pars.  Igitur  AhrZ  A*=  J AZ  R.  axe  AP,  inveniri , fi  fumma  momen- 
= AB:.  torum  (ingularum  particularum  cur- 

(/)  Vide  Num.  CI.  Prop.  do,  v*  [fxds  = Ali ] applicetur  ad  , vel 
qu®  ultima  eft.  dividatur  per  ipfam  curvam  AQ. 

' (m  ) fxd*  > vel  [Not.c]  / Qp.  dx=  ( 0 ) Hujus  conoidis  fuperficies  — 
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»4.  Diflantia  Centri  gravitatis  fpatii  Elaftici  AQP  ab  axe  AB 
invenitur  , fi  triens  cubi  refla:  A E , mulflatus  (olido  fub  tribus 
EF,  Ei  & AP  comprehcnfo  , adplicctur  ad  quadratum  AB, 
truncarum  reflangulo  FEi.  Ejufdcm  vero  diflantia  ab  AP  ha- 
betur, fi  triens  (olidi  fub  curva  AQ  & quadrato  AB,  mulflati 
folido  fub  tribus  EF,  Ei  & E A comprehcnfo,  adplicctur  ut  an- 
te. Idcirco  totius  (patii  AQRZA  centrum  gravitatis  ab  axe  AB 
diftat  triente  rcftx  AB;  & ab  AZ  triente  curva:  AQR.  Htne 
menfurantur  folida  nata  ex  convcrfionc  figura  tam  circa  reflam 
AB  quam  AZ.  (/) 

i j . Ipfa  vero  Curva  AQ  reperitur , fi  deferipta  hypcrbola  x- 
quilatcra  ids,  cujus  centrum  A,  & fcmi-latus  tranfvcrfum  Ai  , 
triplum  (olidum  quod  fit  ex  duflu  frudi  hypcrbolici  Aid  E in 
fegmentum  circuli  A i F E , multatum  folido  comprehcnfo  (ub 
tribus  EF,  Ed  vel  Ei,  & EA,  adplicari  intclligitur  ad  duplum 
quadratum  ex  AB.  (?) 

ttf.  Series 


f/xdr=£x  Ali  [ubi  e:r , ratio- 
r r 

nem  exprimit  peripheriEead  radium]. 
Eft  autem  Ali  = J Ai  x il.  Ergo  fu- 

perficies  conoidis  = — x A i x i 1 
2 r 

— [ pofito  r = Ai  ] j e X il. 

I ( p ) Di  flantia  centri  gravitatis  ab 
axe  AB  aequalis  e(l  fxydy : fxdy.  Eft 

autem  fxdy—  i a a ] — x4) 

[ Not.  d],  & fxydy— y fxdy  —fdyfxdy 

=iMoy s/(a* — x4) /J  *ady 

Llaay]  -f-  f'3dy  \J  { a 4 x4) 

[ —fi  xxdx , aut  j x'  ] — iy 

V^( a4 x4).  Igitur  ha:c  diflantia 

— ( I*' iy  — x4)):  ( 5 aa— 

sV("4 X4))=(  J x' — yf(aa-xx) 

y/(**-\-xx))  : {a* s/(aa xx). 

S/(a*  + xx)). 

%4c.  Serntulli  Oftr *. 


Diflantia  ejufdem  centri  gravitatis 
ab  axe  AP  eft  J/x  x dy  .■  fx  dy  = 

f(x*dx:  \/(a* x4  ))  ; ( aa 

x4  ))—\(aAf{dadx: 

v/(  -4  — x4  ))  — x v/(44  — x4)): 
(aa sj  (44 x4))  = i ( a a s 

* O* *4)  : (** vV4—  *4»; 

Hinc  Ii  i = i , diflantia  centri 
gravitatis  ab  A B ==  J a , & ab 
AP  — j r. 

Solidum  genitum  ex  rotatione  fi- 
gurae A P Q fuper  axem  A B 

ifxydy  _ i x'  — ly  f (-4— x4)); 

at  fuper  axem  AP  =c~fxxdy  = 
|^(44S  — x \J (44  x4  )). 

(?)  AQ  =r=y[Wx.V(44 — x4)) 
Gggg  = 
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.LVILI.  l6  Series  etiam  noftrse  inventioni*  utiliter  adhiberi  poflbnt, 
cum  ali*  difficulter  hic  locum  inveniant : Sic  polita  A B cjufvc 
quadrato  = i > exprimi  poteft  quantitas  fpatii  s B A N , redts- 
vc  A Z , vel  B R > per  feriem 


t.  3 


2.4.1 1 


T.  3.  t 


1 -3-3-7  i-M-7-9 

a.4.6.8.12  2.4.6.8.10.23 


+ &c. 


quantitas  vero  Curv*  A Q R per  hanc 

, , _L  . _LL  +-LJ  ±-+JL±±Z 

t.)  ^ 2.4.9  ^2.4.6.13  2.4.6.8.17 


i-  3 '1-7-9 
2.4.6. 8. 10.21 


+ &C. 


quarum  illam  invenio  !>  quam  o.  558  & <1  quam  a 601 : 
hanc  > quam  j.  308  & quam  1.  316  ; fic  ut  tres  id*  li- 
ne* RZ , AZ , A Q R , proxime  fc  habeant  ut  1 o.  6.  1 3 . ( r ) 
Hujufmodi  autem  feries , qu*  diverf*  paulo  funt  natur*  ab  iis , 
quas  Celeberrimus  Geometra  Leibnitius  hinc  inde  in  Aftit 
prodidit , & conftrudu  funt  facillim*  , & ad  exprimendas  quaf- 
vis  promifeue  quantitates , rationales  > irrationales  8e  tranfccnden- 
tes  pariter  accommod*.  Pro  reliquis  Vir  eximius , fupcriori  anno  » 
methodum  ingenioltHimam  profecto  & Auftorc  fuo  digniffimam 
pr*fcripfit , ut  nihil  in  hoc  genere  excellentius  excogitari  poffe 
exiftimem. 

17.  Figura  Elaftica  ARZ  mota  in  fluido  fecundum  direftionem 
AZ , pr*cedentc  nunc  vertice  A , nunc  bafc  RZ  rcfiftcntias  patitur 
qu*  ad  fe  invicem  funt  ut  4 & 5 , fed  mota  juxta  dirc&ioncm  RZ , 
pnecunte  jam  vertice  R , jam  bafc  AZ , refiflentias  fubit  fc  habentes 
ut  3 & j i idcoquc  relidenti* , quas  figura  patitur  mota  fucccffive 

juxta 


= — * 4)) — * 

2ha  2.1  a 

V ( ** ).  Eli  autem  f(dx 

V(  *+)  ) —fi*  \/(  a*  4-  XX  ) 

a ar.v)  (olidum  quod  fit  ex 

duftu  frulli  hyperbolici  in  Tegmen- 
tum circuli.  Ducfhis  ille  intelligen- 
dus  cfl  , juxta  mentem  Gregarii  a 


Sto.  V incentio  de  folido  quod 
nafeitur  ducendo  lingulas  hyperbo- 
1*  applicatas  in  lingulas  adjacentes 
applicatas  circuli.  s 

(r)  Vide  harum  Serierum  de- 
monllrationem  N°.  C I.  Prop. 

J7.  j8.  Vide  etiam  Num.LXIV. 
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juxta  utramque  dirc&ionem , prxeunte  utrobique  vertice  fc  habent  N.LVIII. 
ut  quadrupla  R.Z  & tripla  AZ.  (/"). 

1 8.  Supereft  una  ex  palmariis  proprietatibus  curvat  noflrse  ter- 
tiae conftru&ionis  , quam  antehac  fupremis  tantum  labris  tetigi  , 
quae  eft  quod  eadem  una  repraefentet  curvaturam  lintei  a pondere 
infufi  liquoris  expanfi.  Nimirum  credo  verticalitcr  fuper  B R 
plano  A R p , redaque  A 9 horifontalitcr  conflituta  , fi  lamina 
elaftica  AQR  [continuata,  fi  vis,  ab  altera  parte  ufque  in  <p  ] 
fcnfim  derigefeere,  & in  omnibus  fuis  partibus  flexilis  fieri  in- 
telligatur  ad  inflar  corii , linteive  , quod  affixum  hinc  inde  in 
pundis  A & p intra  fc  velut  culeum  contineat  liquorem  aliquem, 
qui  totam  ejus  cavitatem  A R p repleat  : Dico  futurum  , ut  lin- 

teum  pondere  fluidi  expanfum  eandem  curvaturam  AQR  reti- 
neat, aut  fi  non  habeat,  acquirat;  cujus  alTerti  veritatem,  etiam 
non  conGdcrata  in  fpecic  natura  curvx  AQR,  facile  poflcra  de* 
monfirarc  (/).  Sed  fuficcerit  attigifie  fcqucntia. 

Gggg  t *.  Si 


(/)  Refiflentia  bafis  R Z ad  refi- 
(lentiam  curvae  fecundum  axem  mo- 
tae, eft  [ Vide  Num.  LV I.  pag.  yd8.] 

ut  x ad  f{dx'  : dsl)  x*)dx: 

x — x’  ••  J44 , ac  polito  *' — 4, 
ut  4 ad  4 i 4,  vel  ut  y ad  4. 

At  fi  figura  moveatur  'fecundum 
RZ , refiflentia  bafis  A Z efl  ad  re- 
fiflentiam  figurae , ut  y ad  f(dy':  ds1) 

=f(xtdx . 1/(4* *4))  = lf(xxdx: 

\f(a* x 4) i x‘  tj  ( a* x*)  : 

4+>=$>  — x!  t/(44 — x*)  :y  44, 
quae  ratio , pofito  x — a,  fit  rado  y 
ad  |_y , aut  j ad  3. 

Igitur  cum  refiflentia  curvae  motae 
fecundum  AZ,  fit  ad  refiflentiam 
RZ , ut  4 ad  t , Se  refifl.  RZ  ad  rc- 
fifl.  AZ  , ut  RZ  ad  AZ,  Se  refifl. 
AZ  ad  refifl.  curvae  motae  fecundum 
RZ , ut  % ad  3 , erit , compotitis  ra- 


tionibus , refiflentia  prima  ad  ulu- 
mam  ut  4RZ  ad  3 AZ. 

(r)  Data  efl  N».  XLVIII.  Not. 
a,  pag.  483  Se  484,  aequatio  genera- 
lis curvarum  iu  quas  deditur  filum 
cujus  fingula  punila  innumerae  po- 
tentiae perpendiculariter  urgcnt.Haec 
erat  pdyds  =,  axddx , quae  , quia  dt 
conflans  dat  dxddx  _ — ■ dyddy.  re- 
ducitur ad  hanc  — pdxds  *—  44 ddy, 
vel  pdxds  = xuddy  , pofita  origine 
in  A , non  in  R , ut  ponebatur  N“. 
XLVI1I. Potentiae  p in  nofirocafu, 
cum  fint  columnae  fluidi  quarum  alu- 
tudines  PQ,  & fluidorum  prefliones 
fint  altitudinibus  eorum  proportiona- 
les , per  applicatas  PQ  [x]  commode 
defignabuntur  , unde  aequatio  fiet 
xdxds  — aaddy , quae  ipfiflima  efl 
quam  fupra  ad  Elaflicam  invenimus 

tdxds 
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K.LVBI.  «.  Si  loco  reflas  R Z concipiatur  firmus  paries , qui  affixam 
habeat  unam  lintei  extremitatem  in  R , portioque  lintei  R Qja 
pariete  & portione  reliqua  fubito  abrumpi  intclligatur  , excu- 
tietur haec  portio  a pondere  inclufi  fluidi  juxta  eam  direflio- 
nem  , qua;  cum  pariete  R Z angulum  faciat , cujus  tangens 
fit  ad  finum  totum  , ficut  E F efl  ad  Ei.  Hinc  totum  linteum  , 
difruptis  fubito  in  A & R vinculis , excutitur  juxta  angulum  fc- 
mireflum  («  ). 

/3,  Si  ex  AB  abfeindatur  A» , quae  ad  AB  fit  ut  i ad  \J\/i , Se 
applicetur  , erit  per  p dufla  refla  femireflum  cum  pariete  angu- 
lum confiituens , & curva:  perpendicularis  , St  linea  direflionis  to- 
tius lintei , Se  fimui  axis  aequilibrii  impulfionum  : at  non  tranfibit 
per  concurfum  reflarum  AB , RB , lintei  extremitates  A & R tan- 
gentium ( x ) j ut  nec  in  Velaria  id  contingere  e xi  (limandum  efl» 
[cum  fccus  curvae  ha:  ex  algcbraicarum  deberent  eflc  numera 
ut  attendenti  fatis  patet  ] , quanquam  hoc  olim  incogitanti  mihi. 
& certis  de  caufis  feftinanti  inter  alias  regulas , quas  biennio  ab- 
hinc 


tdxds  = tuddy , fi  nempe  tenfiones 
t viribus  tendentibus  x proportio- 
nales fiatuantur. 

( u)  N°.  XLVIII.  Not.  f , media 
direflio  omnium  preflkmum  , quae 
curvam  urgent  perpendiculariter  , 
inventa  efl  bilecare  angulum  quem 
tangentes  extremae  comprehendunt, 
atque  efficere  cum  axe  RZ  angulum, 
cujus  tangens  fit  ad  finum  totum  ut 

d s dy  ad  d x : hoc  efl , in  cafu 

praefenti , ut  aadx  ■■  <i/(  a* — x*  ) 

xxdx:  y/(  a* x4  ) ad  d x,  aut  ut 

a 4 xx  ad  x4)  vel , divi- 
dendo per  — xx),  ut  s/(aa — xx) 

[ E F ] ad  V(  ** ■+• **  ) [ E i 1.  Sit 
x =•  O , & habebis  angulum  femire- 
flum , cujus  nempe  tangens  aequalis 
Sinui  toti. 

Cx)  Recurrit  error  , quem  N°. 


XLVIir.  Not.g,  pag.  485  animad- 
vertimus. Nondum  potuit  Auflor 
fibi  perfuadere  mediam  direftionem. 
inter  innumeras  perpendiculares  ad 
Curvam,  non  efifc  pariter  normalem. 
ad  ipfam.  Quaefivit  ergo,  quo  in 
punflo  perpendicularis  ad  curvant, 
cum  utroque  axe  angulum  efficeret 
femireflum , hoc  efl  , quo  in  punflo 
efiet  dx  = dy  , & habuit  xr  = 
V(*4 — x4  ) five  2 x*  = a*  aut  x = 
<r.yV  2.  Ex  eodem  fonte  manat  pra- 
va Regulae  iy , N1.  XLVIII',  cor- 
reflio  . quam  tandem  feliciter  dedic 
N°.  LXVI  , ubi  intellexit,  obli- 
quam efle  ad  curvam  AQR  me- 
diam direftionem , qua:  per  concur- 
fura  B tangentium  extremarum  tran- 
fire  demon  (Irata  efl  N*.  XLVIII- 
Not.  a , pag.  484. 
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hinc  de  curvarura  Veli  dedi,  exciderit.  Quocirca  rogandus  Lc- 
&or  ut  Regulam  1 5 deleat , lacunamquc  fi  velit  impleat  alio  mo- 
do facillimo , axem  aequilibrii  in  Velaria  inveniendi , nempe  fa- 
ciendo BD  [Vide  Fig.  z.  ibidem]  zqualcm  & parallelam  ipfi 
CH , ducendoque  DF  parallelam  HB , qua;  erit  quzficus  aequili- 
brii axis,  fietque  fponte  BG  = BD  vel  CH. 

y.  Vis  ponderis  impellens  linteum  AQR  juxta  didam  diredio- 
nem  ad  pondus  ejus  abfolutum  fe  habet  ut  V 1 ad  1. 

Vis  lintei  fuflincns  feu  firmitas  ejus  requifita , ne  rumpatur, 
in  omnibus  ejus  pundis  eadem  cft , & tanta , quanta  requiretur 
in  A ad  fuftinendum  linteum , ne  labatur ; atque  zquatur  ipfi  ab- 
foluto  ponderi  liquoris  mclufi  (y).  Linteum  igitur  aequabilis  tex- 
tura; aequaliter  relidit  prementi  fluido , fecus  ac  lamina  inflexa , 
quz  in  partibus  ipfi  R propinquioribus  debilior  efl  quam  in  cav- 
teris. 

i.  Tandem  & hoc  addamus , quod  inter  omnes  figuras  ifopc- 
rimetras  eidem  redz  A P infiftentcs , fclaftica  A R p illa  efl , quz 
habet  centrum  fuum  gravitatis  longiflimc  remotum  ab  A p : fico- 
ti  Funicularia  efl  illa , in  qua  centrum  gravitatis  ipfius  curva:  ab 
eadem  maxime  didat  ( * ).  Notare  bic  igitur  convenit  affinitatem 
miram , quz  ab  una  parte  Funiculariz  fk  Vclariz , ab  altera  E- 
kfticz  & Curvz  Lintei  ab  inclufo  liquore  expanfi  intercedit. 

Superedet  nunc,  ut  retenta  vulgari  extenfionum  hypothcfi 
fpeculationes  noflras  promoveremus  ulterius  , indagando  qualcs- 
Curvz  prodeant , fi  Lamina  Elaftica  proprio  pondere  abfquc  ap- 
pcnfo  onere  dedatur : Si  fledatur  ab  utroque  fimul  : t Si  non 

Gggg  j fit 

V(  <*4 — *4  ))  vel  ut  y/  ( 2aa  — 2xx  ) 
ad  y/aa ; quz  ratio,  ubi  x=o,  redu- 
citur ad  hanc  yjia* : yj&*,  vel  yj  a:  1. 

(x)  Sequitur  ex  notiflimo  Me- 
chanice* Axiomate , quo  fertur  cen- 
trum gravitatis  tantum  defeendere- 
quantum  potefl, 

t Harum  quzflionum  folutionsj- 
vide 


( y ) Tenfto  fili,  live  lintei,  oflen- 
fa  eft  N“.  XLVIII.  Not.  a , conflans 
&=-<<  = AR p=  ponderi  totius 
fluidi.  Vis  vero  qu*  fecundum  me- 
diam direftionem  pTemit  , eft  ad 
Tenfionem  4 a [Vide  Not.  k.  pag. 
486  ] ut  v/  ( a ds  — 2 dy  ) ad  V is , 
hoc  efl,  in  hoc  cafu.ut  y/((2aa — 2xx) 
Jx;\/(a*—x*))  ad  yj.(»adx: 


N.LVIII. 

Tab.  xvtw 
Nb.4*. 
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-H.LVIlI.  fit  uniformis  craffitici  aut  latitudiais , fcd  exempli  gratia , trian- 
gularis aut  alterius  cujufvis  figura; ; & vis  flcdcns  applicata , tum 
in  culpidc  tum  in  baO  ejus  ; Nec  non  qualem  Lamina  curvatu- 
ram habere  debeat , ut  ab  appcnfo  onere  t vel  proprio  pondere  , 
vel  ab  utroque  fimul  in  redam  extendatur , * [ quod  ufui  veni- 
ret in  attemperandis  brachiis  bilancium  & {lacerarum  , ubi  re- 
quiritur ut  centra  motus  Se  appenfionum  jaceant  in  diredum : ] 
item , qualis  figura  danda  lamina: , ut  per  inflexionem  acquirat 
datam  curvaturam ; Se  mille  ejufmodi  alia.  Quarum  Curvarum 
omnium  proprietates  eharaderifticas  , & aliquarum  etiam  con- 
ftrudiones  exhibere  polium  , quas  fecundi  tertiive  generis  me- 
chanicas effe  deprehendo.  Sed  pleraque  nondum  digefli  , nec 
uni  vacat  agere  omnia.  Praeterea  & Ledorum  noftrorum  indu- 
ftriar  quadam  relinquenda  videntur , quibus  hinc  ampla  occafio 
inventum  noftrum  perficiendi  fuppeditatur. 

vide  in  elegantiffimis  Difiertationi-  Petropol.  Toro.  III.  pag.  62.  Se  70. 
bus  Celebb.  Danielis  BkbKoulu  & 

Leon,  E u c e B 1 in  Commem.  A e ad.  * Vide  N°.  CVII.  Art.  XX. 
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JACOBI  BERNOULLI 

SOLUTIO 

PROBLEMATIS  LEIBNITI ANI 

De  Curva  A 'ccejjus  & ReceJJus  aequabilis  a 
■punfto  dato , mediante  reBificatione 
Curvat  Elajlicce. 

FElicitatcm  inventi  prarccdcntis  commendare  poteft  folutio^SjZrlj/> 
degantiflimi  Problematis  Leibnituni , de  invenienda  line* , upf  i Sy*. 
per  quam  defundens  grave  aquali  ter  aqualibus  temporibus  a Jun,P,l7*k 
dato  puntto  recedat , vel  ad  illud  accedat  ( * ) : quod  laudatiflimo 
fuo  Auctori  ita  placuit , ut  non  tantum  ad  ejus  tentamen  Ami- 
cos pariter  & Advcrfarios  aliquoties  in  Attis  provocaverit  [ Vide 
An.  1689  , *pr.  pag.  *j>8  , & 1690,  Mai.  p.  119  , & Jul.  pag. 

360,  ] fed  & iple  ftrenue  in  illo  deludant,  tcftibus  nonnulli» 

Curva:  proprietatibus,  quas  Callorum  Diario  inferi  curavit,  ut  cx 
rckitione  Fratris  habeo , qui  tamen  illas  nominare  mihi  non  po- 
tuit. Multus  etiam  fuit  in  eodem  ipfc  Frater,  dum  Pari  fis  age- 
ret , fed  omni  fua  Methodo  Tangentium  inverfa  aliud  nil  efficit, 
quam  ut  Problema  ad  hanc  atquationwn  differentialem  reduce- 
ret, ( xdx+jdy ) y/j==('Xdj  — )4x  ) y/  a,  ad  quam  tamen 
, etiam 


(*)  Hanc  Ifochronam  Paracentricara  vocavit  L s 1 B N I T 1 U 
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'X.  etiam  nullo  labore  pervenitur  ( 1 ).  Plenariam  vero  illius  folutio-' 
nem  , five  conftrudioncin  , nec  ipfc , nec  quifquam  alius  dare 
potuit.  Nuper  , cum  pratccdens  fchcdiafroa  pararem  Lipfiam  , 
partemque  inventi  cum  figuris  ipfis  jarnjam  charta:  confignaflcm, 
lcrutinium  hujus  Linea:  fulcepi , occafionc  novorum  Theorema- 
tum qua:  ibi  dedi  pro  radiis  circulorum  ofculantium  in  Spiralibus 
[quorum  tamen  invcfbgatio  & ipfa  incidcntcr  tantum  fiebat  j 
prateipua  enim  inventi  capita  fub  calamo  demum  mihi  nafccban- 
tur , J mox  etiam , poft  pauca  conamina  optatum  finem  confe- 
,cutus  fum  (* ) , ubi  hoc  perquam  fingularc  mihi  accidit , ut  ab- 

foluta 


(»  ) Sit  A8«»  curva  quaefita , fint- 
que  Ay=x,  y*=y  , ideoque 
A a «=  y/  ( x1  -f-y' ) , ejufquc  dife- 
rentiale  «#=  ( xdx-^ydy) .-y^x  1-f-y “) • 
quod  recelTus  eft  momentaneus  cor- 
poris a purrAo  A , dum  fcil.  fpa- 
tiolum  J a — yl  (dx‘  -j-  dy' ) deferi- 
bit,  quemadmodum  percurrendo  Am 
initiolum  curva:  , ipfa  longitudine 
Am  ab  A recedit.  Sint  illi  receflus 
•Ii  , Am  aequales,  & ideo,  per  con- 
ditionem curva: , aequalia  funt  tem- 
pora . quibus  Am , Se  percurruntur; 
confequenter  haec  fpatiola  Am , vel 
»&[(xdx  +ydy) : v/ ( *!  ] » 

& »S  ty(dx'  -f-  dy'  ) ] funt  propor- 
tionalia celeritatibus  corporis  in  A 
& m.  Hae  vero  celeritates,  ex  lege 
defcenfus  gravium,  funt  ut  radices 
altitudinum  ex  quibus  grave  defeen- 
dit , hoc  eft  ut  radices  altitudinum 
j A [ a ] , ex  qua  grave  in  A defeen- 
dit,  & i A-f-  «y,  ex  qua 

grave  in  • defeendit ; habemus  ita- 
que hanc  aequationem  (a  y ) 

C *d*  + yJy  Y • (xx  +») = • (dx* 

Jdy-  ) , vel  ax‘dx'  -f-  2ayxdydx 
ayyiy1  -f  yxxdx'  + 2yyxdydx 


+ y'  Jy'  — axxdx'  -f-  axxdy'  -|- 
a yydx 1 -}-  ay  y dy1  , qu<e  , demtis 
utrinque  aequalibus , tranfpofito  ter- 
mino 2 ayxdydx , & extracta  radice 
quadrata  , reducitur  ad  iftam  ( xdx 
+ ydy)  \Jy  —{ydx  — xdy)  \J a-, 
quae  tamen  , ob  indeterminatarum 
permixtionem  , vix  poteft  conftrui. 

(*)  Eligantur  itaque  commodio- 
res indeterminata: , quibus  tamen  in- 
ventis , punita  curv®  determinen- 
tur. Sit,  v.  g.  A»  = r , »£=x, 
& etit  a y •=  r z : a , propter  As: 
A«  = «£:«y,  nec  non  »$  = dr, 

& /3  S — tdz : y/  ( aa zz ) , cum 

fit  A£  [y/(44 «.)]:  A.  [-]  = «» 

[di\:  tx[adz:%/ (aa 

Ai  [ a ] : «A  [adz  ; yl( aa u)]  =* 

AS  vel  A»  [ t ]:  /9>  [tdz;^(aa — «.)]. 
Igitur  cum  Nota  fuperiori  oflenfum 
fit  aj3  : «I  = y'  i A : y/  ( i A -j-  ay)  , vel 
«|8* : ai1  ,=  i A : i A -f-«  y , vel  con- 
vertendo a 82 : J0  J1  = i A : ay , erit 

, . ttdz1  tz  , . 

dt  : a:  — , quae  redu* 

aa zz  a 

citur  ad  dt y/  r — adz:  y/(aaz — z'), 
ubi  jamfeparat*  luut  indetermina- 

tr, 
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foluta  analyfi  animadverterem  , curvam  Elafticam  , qua:  qua- 
lemcunque tantum  occafioncm  huic  tentamini  dederat , illam  ip- 
fam  effc,  cujus  rcdificationc  altera  conftrui  potiet  ( <* ).  Nam 
quanquam  idem  excqui  liceat , mediante  quadratura  fpatii  alicu- 
jus  algcbraici  > alterum  tamen  congruendi  modum  proferendum 
ccnfco » tum  quod  generaliter  facilius  in  praxi  reth (icentur  cur- 
vs , quam  quadrentur  fpatia  , tum  prafertim  quod  ipla  natura 
[ fiquidem  convenientem  tenfionis  legem  obfervet  ] illum  prar- 
fcripfiffe  videatur. 

Constructio.  Deferipta  itaque  curva  Elaftica  tertis 
conftrudionis  [ Fig.  3 . ] cstcrifquc  politis  , ut  prius  , applicetur 
in  utroque  quadrante  circuli  BL , LG  , reda  « £ squalis  ipfi  Ag, 
fcu  tertia:  proportionali  ad  A B & A E [ hic  in  dextro  tantum 
quadrante  duda  apparet , ut  linearum  confufio  vitetur  J & ex 
duda  A*  [ productaque  fi  fit  opus]  abfeindatur  A*  squalis  te t* 
tis  proportionali  ad  redam  AB  & portionem  curvs  AQ^in  fi- 
nifiro , vel  p R Q in  dextro  quadrante ; critquc  pundum  a ia 
curva  quadam  A^<bd  , ita  comparata  ut  grave  per  illam  latum 
[fi  prius  ex  altitudine  / A deciderit  ] squalibus  temporibus  s- 
qualiter  ad  pundum  A accedat . aut  ab  illo  recedat.  Cujus  con- 
itrudionis  dcmonftrationcm  [ut  Celeberrimum  Problematis  Au- 
dorem  , aliis  occupacifiimum  , examinandi  labore  fubievem  ] 
hic  appono. 

J4c.  Bcrnoulli  Oper*.  H h h h D E- 


tie , atque  integrando  ulterius  2\U= 
f (ddz:  \/  (atrz — t!)),unde  liquet, 
rem  reduftam  efie  ad  quadraturam 
curvs , cujus  abfeifia  z , ordinata 

4'\jd : Z1  ). 

( * ) Quod  fi  vero  , ulterioris  re- 
du  Itionis  gratia, fiat  z = uu:  a,  erit 

4 dz:  ^(daz z')  = 2 audii: 

4 y(«*‘ — 4 ')~ldadu:\J  (4* — 

Igitur  V'—  ~r  f(4*du-\/(4* — «■*)), 
\a 


vel  y/at  =/(  4ddu  : y/  ( a* u*  )). 

Eli  autem  [N°.pr«c.  Not .^/(aadu: 
— u*))  = arcui  AQ  vel  $RQ 
curvs  elallics . fada  nimirum  AE 
= «.  Igitur  e(l  dt  A a)]  =. 

AQ  ve!  s R Q , & A » = A Q1 : 4 
vel  «iRQ* : 4 , tenia  proportionalis 
-ad  AB  , AQ  vel  $RQ  , quando  af- 
fumpta  eft  » £ [ z = u u : 4 ] tertia 
proportionalis  ad  AB  , A E.  Unde 
fequitur  Auftoris  conflruflio.  Vide 
Num.  fequentem  Nota  (a). 
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Ko.lix.  Demonstratio.  Defcriptus  intdligatur  centro  A circu>- 
lus  (3J , ablcindcns  cx  applicata  A a Elementum  a0 , & ex  curva 
Elementum  aJ , cui  concipiatur  in  vertice  portiuncula  ifochronos 
A-®-.  Jam  rado  /3J  ad  a0  compofita  eft  cx  fcqucntibus  quinque 
rabonibus : 

/3<T : Elcm.  periph.  Gi  [ «A  ] = A a : A » 

Elcm.  per.  G«  [*A]  : Elcm.  [«]  = As : A£,  cx  nat.  Circuli. 

Elcm.  «£[«  J"  1 Elem.  AE  = i AE,-  AB , per  conftr.  & prine. 

Cale.  inf.  parvor. 

Elcm.  A E : Elcm.  AQ  [<pRQJ  = A£:  AB,  cx  nat. curv®  AQ^ 

Ut  collig.  cx  Cor.  1.  Conftr.  III  praxed. 
Elcm.  AQ  [<pRQJ : a/8  = AU : zAQ.  [ z<pRQ]  per  conftr.  & 

prine.  Cale.  inf.  parvor. 

finde  fafta  divifionc  per  communes  rationum  antecedentes  fit 
conlequontcs , /3 <f : a,8  = Aa : AB  4-  AE  : AQ_  [ pRQ , ] fit 
«t/81  = Aa' : AB1  + AE*  : AQJ  vei  <pRQ^  [tif:  Aa,  per  conftr.] 
— :Aa‘ x AB1  x Aa  = A a xif  AB‘=  [ob  fimilitudincm 
Triangulorum  Aay,  At£]  Asxay:  AB*  = ay:  AB[Ai],com- 
ponendoque  ad1 : a/3l  = uy+  Ai : Ai;  fit  proinde  <t£ : a@  = 
y'  ( ay  + Ai ) : \/  A 1 = celeritas  acquifita  in  a : celer,  acquif.  in 
A=[cx  natura  dcfccnfus  gravium  J = a <f  : A«-  [ per  hypoth. 

• quia  arqualibus  tempufculis  tranfiri  lupponuntur  ].  Ergo,  a/8  = 
A >a  Ergo  grave  per  banc  Curvam  latum  atqualitcr  atqualibus 
temporibus  a pundfo  A recedit.  Q.  E.  D. 

Quae  hic  przcipue  obfervanda  veniunt,  funt  liquentia: 

j.  Si  grave  altius  vel  humilius  , quam  cx  i , decidere  fu p po- 
natur , puta  cx  r,  non  opus  eft  nova  Elaftica  : Sufficit  h«ec  una 
omnibus  Curvis  ilochronis  dcfcnbcndis.  Omnes  enim  inter  fc 
limilcs  funt , determinanturque , faciendo  tantum , ut  Ai  ad  At, 
fic  A a ad  aliam  Aa  ablcindendam  ex  eadem  A».  Eftque  ipla 
curva  Schcmads  noftri  conftruita  pro  gravi  tanquam  cx  r,  non  i, 
decidcfitc. 

x.  Sed  & infinita;  dantur  alia; , quas  grave  cx  eadem  altitudine 

tA 
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tfof 

«•A  dclapfuro  ita  permeare  poteft,  ut  aequabiliter  ad  pundum  ali  No.Lix. 
quod  accedat  vel  recedat;  at  illud  continuo  diverfum  ab  Ai  nec 
nifi  per  unicam  curvam  ex  eadem  altitudine,  rcfpedu  cjufdcm 
pundi , acccfluj  vel  receflus  aequabilis  effici  poteft.  ( * ) 

3.  Curva  noftra  Ifochronos  initium  capit  in  ipfo  punito  A, 
cujus  rcfpedu  motus  aequabilis  cft  , & terminatur  in  punito  a 
cjufdem  cum  illo  altitudinis ; utraque  extremitate  tangit  horizon* 
talem  redam  Aa  (' ).  Unde  flexum  contrarium  habere  conftat. 

Quod  fi  ex  altera  parte  ftatuatur  huic  fimilis  & aequalis  Curva 
AAS4 , & grave  dimittatur  ex  » cum  celeritate , quam  acquirere 
poteft  cadendo  ex  altitudine  aequali  ipfi  tA  , illpd  primo  defccn- 
dendo  ad  « , mox  rcalcendcndo , aequabiliter  ad  A accedet,  inde- 
que  pergendo  continue  per  alteram  Aa9^  ab  eodem  punito  A 
eadem  ratione  elongabitur. 

4.  Tangens  curvi  in  locis  intermediis,  velut  <*,  reperitur  , fi 
duita  Au  perpendiculari  ad  A«,  flat,  ut  At  ad  y/®> » ha  A a 
ad  An;  duita  enim  */u  curvam  tanget  : quod  vel  ex  ufu,  quem 
praeftare  debet  curva  facile  infertur  ( ' ). 

j.  Reda  A»  quadrupla  cft  rciti  A 8.  (h) 

6,  Si  in  Elaftica  punitum  Q aflumatur  tale , ut  tertia  proportio- 
nalis ad  fubtangentem  Pp  & redam  AB  iquctur  curvi  AQ^»  in- 

H b h h 2 venie- 

\ 

(*)  Imo  vero  infinita:  dantur , ut  (1 ) Eft  enim  A»  : A a H : 
obfervaruntLElBMlTiusN0.  LXIV,  /3>=»  [Vide  Not.  e]  v^iAauthic 
& Hugenios  N°.  LX  V,ag-  y/rAly/ay.  Igitur  fi  fit  ay  = o. 
novitque  Author  N°.LXVI.  Scil.in  id  quod  locum  habet  ubi  A a cadit 
integratione  aequationis  dt .•  \J  r>=*  in  AG,  erit  etiam  Af»  infinities 

adi  .■  aai [Nota  (e)]  minor  ipfa  A«  , adtoque  curva  tan- 

omiffa  cft  conflantis  additio.  Inte-  git  redam  A « , feu  A G.  Hujuf- 
gralis  autem  completa  2 = modi  funt  punfla  A & a , quae  No- 

f(adi : \/  ( uai t’ ))  pertinet  ad  fler  initium  & finem  curvi  vocavit, 

infinitas  diverfas  curvas  , prout  alia  licet  ipfa  revera  interminata  fit , & 
atque  alia  alfumitur  quantitas  b.  Vi-  infinitos  flexus  atque  finus  habeat, 
de  Num.  LXVI.  Vide  rurfus  Num.  LXVI. 

( * ) Eft  enim  A»  .=  A R : AB 

( Q Vide  Notam  fequentem.  [per  conflr.J  AS  vero  — AQR1:  AB. 

Ergo 
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LIX.  venietur  ejus  ope  punitum  x portionis  A^S , quod  omnium  ma- 
xime didat  a perpendiculari  A0  (i). 

7.  Sin  punitum  Q ponatur  tale , ut  tangens  Qp  sequetur  cur- 
va: $ RQ  * illo  mediante  habebitur  in  altera  punitum  « , omnium 
infimum  , & rcmotilfimum  ab  horizontali  An  ( * )• 

8.  Tandem  & hoc  advertendum  cft quod  ex  propofiti  Pro- 
blcmatis  conftruitione  proclive  jam  colligere  fit  , quales  fuppofi- 
dones  faciendi  , ad  reducendam  iquationem  (x  d y-\-y  dx  ) \J  y 
— ( y dx  — x dy ) y/  4.  Nam  fi  loco  x Se  y ( 1 ) aflumantur  du® 
ali®  indeccrminat®  ;&£(■),  ponendo  4y=t x.,  Se  4x  = 
t >/(44  — «,)  j prodibit  aquatio , in  qua  feparari  poflfunt  indeter- 
minati t Se  z cum  Tuis  diffcrcmialibus  a fc  invicem ; quod  fuffi- 
cit  ad  conftruitionem  deinde , (altem  per  quadraturas , expedien- 
dam. Duo  enim  in  hoc  calculo  adhuc  pricipue  defiderari  vi- 
dentur , qu®  fi  femper  fieri  poffenc , omnia  reperta  edent ; unum 
ut  dififercntialia  fecundi  aliorumve  generum  ad  diffcrcntialia  primi 

redu- 


Ergo  cum  fit  AR  $ — aAQR  erit 
A 1 — .j  A 8. 

(t)  Tangens  in  punftoj^,  quod 
efl  ab  Axe  AL  remotiffimum , reft® 
my  parallela  efl  , Se  dat  Triangulum 
Ampt  Triangulo  Aay  fimile,  Igitur 
«y1 ; Ay  jzz  A«“ : A — [ Not.  g] 
Ai : ay , vel , componendo , a y! 

[ nzz  -na]:  A*'  [ ti  ] A i [ 4]  : 

Ai-f-*y  [a- f-ri.  4];  unde  elicitur 
* [ AQ! : a]  = (a* — 4azz  ) : z’ 

[ quoniam  z uu : 4]  — — ( 4* 

»*)  4::m* j!;  Pp*.  Efl  enim  [N°. 

praec.  Nola  ( e ) ) P p «' : ( 4* 

u*  ) atque  ideo  P p1  : 

(4* u*).  Igitur  cum  fit  ad  pun- 

ftum  x > A Q : 4 4! : P p1 , vel 

AQ1—  a*:  Pp; , eft  etiam  AQ  =3  44 : 
Ep  , five  AQ  tertia  proportionalis  ad 


tangentem  Pp  & reftam  AB. 

(‘)  Tangens  autem  in  punfto  a, 
quod  ab  Axe  AG  maxime  Hiflat, 
ipfi  parallela  e'l  & edicit  Tr.  A«/u 
fimile  Triang.  A ay.  Efl  igitur  Ay!: 

• y 1 A«  : A ft-  r=  A 1 : «y , vel 

componendo  A 4 [ u ] : ay1  [ tizz.: 

44] A i -+-«y  l a-\-iz:  4}  : ay 

[rt  4]  ; unde  deducitur  r 

[ $RQ’  : 4 ] axi  .•  ( 44 zz  ) 

= 4!km:(4+ u*)  [ feribendo 

nimirum  uu  : 4 pro  z ] Q p* : 4. 

Namque  efl  L N*.  praec.  Nota  ( c ) 3 
Q p = 44;f . s/(,t+  — «' ) Efl  igi- 
tur ad  punftum  «,  $RQ' : 4—  Qp1: 
4,  vel  arcus  <pRQ  — tangenti  Qp. 

( l ) Ay  & y«. 

(■)  A»,  & •{. 


reducantur } alterum  » ut  in  xquarionifius  differentialibus  primi No* 
generis » indeterminatae , fi  invicem  permixta:  fint , a fc  mutuo,  fc- 
parentur , ut  unaquaeque  cum  fua  diffcrentiali  peculiarem  squa- 
ti onis  partem  conrtituat ; hoc  cft , ut  reperiatur  methodus  inver- 
fa  tangentium.  Pro  utroque  dedi  regulas  quafdam  [ plurefque 
fine  fine  dare  portem  ] fimiles  illis  , quas  Frater  Parifiis  apud 
Marchioncm  Hospitalium  depofuit , quibus  methodum  inefle 
initio  exiftimarat.  At  ftatim  fenfi , illas  non  continere  nifi  artifi- 
cia quaedam  particularia  , qux  methodum  appellare  non  aufim  ; 
urpotc  qualem  non  magis  dari  pofle  arbitror , quam  dari  potefl 
univcrlalis  methodus  pro  conftruendis  aquationibus  algebraicis 
quorumvis  promiicue  graduum.  Ilia  enim  [ cujus  olim  in  Actis 
mentio  fafta  cft  ] qua  pono  indefinite  o = <*  -J-  b x -f.  c y -f- 
e xj  + &c.  & quarro  deinde  ejus  ope  lineas  tangentem , vix  ali- 
ter quam  in  fpecuiacione  fucccdere  videtur.  Quod  dictis  fidem 
faciat , hoc  efto , quod  praefens  Problema , quanquam  ut  apparet 
haud  admodum  difficile , nullius  regula: , methodive  hailenus  re- 
perta: ope,  folvi  a quoquam  potuerit. 
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JACOBI  BERNOULLI 

CONSTRUCTIO  CURVAE 

Accejjtis  & ReceJJus  aequabilis , 

Ope  Rettificationis  Curvae  cujufdam  algebraicae : 
addenda  nuperae  folutioni  Menfis  Junii. 

An  e i np  ^'plcx  praecipue  modus  habetur  conftrucndi  curvas  me- 
£,>/.  1694!  I chanicas , ftvc  cranfcendcntcs.  Primus  , fcd  ad  praxin 
Sept.p.jjs  A parum  idoneus,  fit  per  curvaturas  fpatiorum  curvilinco- 
rum.  Melior  eft,  qui  inftituitur  per  redificationcs  curvarum  algc- 
braicarum ; accuratius  enim  & expeditius  redi  fi  cari  poliunt  curva; , 
ope  fili  vel  catenula;  ipfis  circumplicata;  , quam  quadrari  fpatia. 
Eodem  loco  habeo  illas  conftrudioncs , qux  peraguntur  abfquc 
ulla  redificationc  & quadratura,  per  (olam  deferiptionem  curve 
alicujus  mechanice , cujus  punda,  licet  non  omnia,  infinita  ta- 
men, & quantumvis  proxima,  geometrice  inveniri  poliunt,  qua- 
lis die  folet  Logarithmica , & (1  qux  fint  ejus  generis  alix.  Op- 
timus vero  modus , ficubi  haberi  polfit , ille  eft  , qui  peragitur 
ope  alicujus  curvx,  quam  Natura  ipfa,  abfque  arte,  motu  quo- 
dam celerrimo  & quali  inftantanco  ad  nutum  Geometra:  produ- 
cit ; cum  prxccdentes  modi  requirant  curvas  , quarum  delinea- 
tio , five  per  motum  continuum  , live  per  plurium  pundorum 
inventionem , ab  Artifice  inftituatur  , communiter  vel  lenta  vel 
impedit*  nimis  exiftit.  Ita  conftrudioncs  illas  Problematum  , 

que 
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qux  Hyperbolae  quadraturam  vel  Logarithmicx  deferiptionern  I 
fupponunt  , exteris  paribus , pofthabendas  cenfeo  iis  , qua:  ope 
Catenari*  peraguntur  , feu  curva: , quam  fufpcnfa  catena  fponte 
fua  citius  induerit , quam  reliquis  ipic  deferibendis  primam  ma- 
num admoveris. 

Curva  Acccffut  & Rcceffus  tqutbiin , ob  folam  proponentis  Vi- 
ri commendationem,  mereri  videtur  ut  de  conftrudionibus  fe- 
cundum omnes  tres  modos  illi  adornandis  (imus  folliciti.  Conf- 
trudio  primi  modi  per  quadraturas  , quam  in  nupera  folutionc 
infuper  habui , ob  jam  didam  rationem  , infiitui  potefi , fumendo 
in  Ttg.  j . redam  EN , non  , ut  ibi , ipfi  A u , fcd  ipfi  i u aequa- 
lem ; iterumque  curvilinco  A EN  aquale  rcdangulum  AO;  hu- 
jus enim  latus  A P nuperae  curva:  A Q adaequabitur  j fic  ut  fum- 
pta  ad  A B & nunc  inventam  A P tertia  proportionali  A a , ha- 
beatur pundum  * in  optata  curva  ( 1 ).  Tertii  modi  conftrudio, 
quae  fieret  mediante  linea  Elaftica  A Q^,  quam  folam  ibi  tetigi  , 
fine  dubio  fieret  optima,  fi  natura  alicubi  tenfiones  viribus  rdh- 
denttbus  fimpliciter  proportionales  effeci (Tet : at  quia  nullus  forte 
invenitur  flater,  qui  hanc  tenfionis  legem  prxebe  obfervet;  noc 
fi  reperiatur  , illud  certo  confiet ; idcirco  nec  ifii  fidere  fatis  tu- 
tum : prxftatque  recurrere  ad  fecundum  confirucndi  modum,  & 
quxrcrc  curvam  algcbraicam  , cujus  rcdificationc  fcopum  afle- 
quarrrur.  Talem  ex  voto  iefc  fifiit  curva  quatuor  dimenfionum 
qux  hac  xquationc  exprimitur  xx  +yj=4  y/  ( xx  — yy)  , 
quxquc  circum  axem  BG  [ 1 * J conftituta  formam  refert  jacen- 
tis notx  odonarii  00 , feu  complicat*  in  nodum  fafcix , five  lcm- 
nifei , d an  rnrud  de  ruban  Gallis.  Hujus  enim , tum  altera  me- 
dietas , curvx  EJafticx  A Rp  , tum  fuper  nodo  A intervallo  inde- 
terminat*  A E abfeifia  medietatis  portio  minor,  minori  AQ  , 

major 


(*)  Sit  AE  — u , A g_  u u : * , 

gl  = <d( a» — u*:  aa)j=^l  y/(a* — u*); 

& cum  (it  gl:Al=,Ai:iu,  erit 
iu  =4' : k+)  = EN.  At- 

que ideo  mixtilincum  A £ N = 


f(a'du'  u*  ) — AO  : confit- 

quenter  AP  = f(aadii : v/(<4 — u*  )) 
= f N".  prxe.  Not.  d 3 y/  at  feu 
y*AB.  A».  Igitur  Aa  AP*  : AB, 
tertia  proportionalis  ad  AB , AP.. 
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major  majori  Elaftic*  portioni  <p  RQ  xquatnr.  Unde  quoque 
ratio  conflat , illam  ad  propofiti  Problematis  conftruClioncm  ad- 
hibendi ( » ). 

Cxtcrum , ficuc  infinitae  lineae  mechanica;  a curva:  circularis 
aut  parabolica:  rcflificatione , fcu  logarithmicae  deferiptione  de- 
pendent ; ita  prater  curvam  acccffus  & rcccflus  infinitarum  alia- 
rum , & partim  etiam  ipfius  fclaflica:  conftru&io  [ ut  infra  appa- 
rebit J a rcflificationc  memoratae  algebraica:  quatuor  dtmcnfio- 
num  derivatur-  Et  aufim  afTeverare  in  materia  conflrudionia 

mccha- 


( * ) Oflcnfum  efl  N3.  praec.  Not. 
(d  ) confirudioncm  curvae  quaefitae 
pendere  ab  integratione  quantitatis 
aadu : y' (a* «’ ).  Hxc , ut  redu- 

catur ad  rcdificationem  curvae  alee- 
braicar „ confideranda  eft  quafi  ele- 
mentum curva;,  ejufque  quadratum 
dividendum  , fi  poteft  fieri,  in  duo 
alia  quadrata,  quorum  radices  fint  in- 
tcgrabiles;ut  iutegralia  exprimant  co- 
ofdinatas  curvae  algebraicte.  Commo- 
de autem  accidit  quadratum  a*du‘:(a* 
—u*)  dividi  pofTe  in  duo  ( a * — ^aauu 

■+•  ) du1 : ( 2a+ 2 aauu  ) > Sc 

(a*-{-aaauu-{-nu*)dit'‘(2a*-{-2a4uu) 
quae  fimul  junda  efficiunt  a*du * : 

(a* u*  ) , quorumque  radices  ( aa 

2uu  ) du : 2a*  — 2 aauu) , & 

( a*  -f-  2 uu  ) du : y'  ( aa4  2aauu  ) 

poliunt  integrari.  Sunt  enim  harum 
integralia,  leu  coordinatae  Curvae  , 

u \!  (au uu)  ■■  a \J 2 m quae  dicatur 

y,  fic  u y/  ( aa-j-uu).-  a\j2,  quae  vo- 
cetur x.  Nunc  , ut  habeatur  arqua- 
tio  inter  coordinatas ; ope  iflarum 

u\J  (aa uu) : e\ji  = y 8c  u\f(  aa 

-f -uu  ) : a\j2  -=  k , eliminetur  u , pri- 
mum eas  quadrando  , aauu u* 

— 2aayy,  Si  aauu  + H*^2aatcx 


atque  addendo,  2 aauu  = 2aa yy 
-f-  2aaxx  fi  ve  uu*~yy  -4-xxj  quo 
patet  « defignare  fubtenfam  Curvae 
ab  origine  A exeuntem  : Deinde 
pro  mu  fubflituendo  valorem  ejus, 
in  aequatione  aauu  -f-  u*  = zaaxx , 
ea  fic  reducitur  ad  aa  ( xx  -{-yy  ) 
4-  (xx-{-yy  )l  = 2aaxx,  vel  tranfpo- 

nendo  ( xx-f -yy)1  = aaxx aayy , 

aut  radicem  extrahendo  xx  -{-yy  =* 
a\/(xx — jry),  quae  ipfa  eft  Lem- 
nifcatae  aequatio  ; cujus  itaque  con- 
fiat arcum  , quem  fubtendit  refla 
A E = k , aequalem  efie  quantitati 
af(aadu:  \J ( a* — u*  J)  , quar  etiam 
exprimit  arcum  AQ  , vel<J>RQ  Ela- 
ftica-.  Igitur  Lemnifcata  potuit  pro 
Elaftica  adhiberi  ad  conftrudionera 
Ifochronae  , hoc  folum  diferimine 
quod  reda  A E , quae  iflius  erat  abf- 
cifia , illius  efie  debeat  fubtendens. 
Vide  omnino  Num.  CI 1 1.  Art.  2. 
Caetcrum  dedit  Jok.  Bebnouui 
Jicl.  Erud.  1724,  Aug.  pag.  6 , 
elegantiffimam  regulam  pro  reducen- 
dis quadraturis  quibufeunque  ad  re- 
dificationes  curvarum  algebraica- 
rum. 
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mechanicarum , hanc  inter  exteras  immediate  fcqui  prarccdcntea;  No.  LX. 
adeo  ut  couftru&io , qua:  per  nullam  priorum  lucccdic  , proxi- 
me vel  per  hujus  curva: , aut  per  line*  hyperbolic*  aut  ellipti- 
cae > aut  duarum  fimui  rc&ificationcm  tentanda  fit.  Cujus  rei 
ratio  cft,  quod  poft  ditferentialium  formulas,  a a d g : {a  a — 

gg),  zzd  g;  \/  {4  4 gg  ),  a 4 dg:  ^ (a  4 -{-gg  ) , g.  g.  dg: 

y/  {gg — 44),  qu*  ope  quadratur*  circuli  & hypcrbol*  inte- 
grantur, fimplidflitnx  fere  videantur  h*  exprefliones , gzd g : 

^ (g * 4*) , Addz:  y/ {g* 4*) , ajdz.:  y/ (4* g*)  , ggdg:\J (4* g*), 

& limites  i quarum  prima , mediante  line*  hyperbolic* , fecun- 
da Ir  (£rha  curv*  noftrx  lemnifeatx , quarta  ejufdcm  & ellipti- 
cae rettificationc  integrantur.  Etenim  fi  indeterminata  z applice- 
tur ad  hyperbolam  xquilateram  [ cujus  axis  tranlvcrfus  cft  z a ] 
ex  ipfius  centro , iatisfaciet  arcus  vertici  & applicat*  interceptus 
pro  prima  formula  (*).  Et  fi  eadem  z [aut  tertia  proportiona- 
lis ad  z St  4,  ubi  e major  quam  *]  ex  nodo  fubtendatur  cur- 
vx  lemnifeatx , infervict  fubtenfus  arcus  pro  duabus  mediis  ( d ). 

Et  fi  denique  ex  centro  cllipfis  [ cujus  axis  minor  cft  1 4 , ma- 
jor 1 4 y/  1 J ipfa  'z  abfeindatur  in  minore  & per  feftionis  termi- 
num reda  agatur  majori  parallela,  defignabit  intercepta  parallelis 
portio  elliptica: , truncata  refpondcnte  poftionc  curv*  lemnifeatx, 

inte- 


(•)  Per  eandem  analyiin  , qua 
uli  fumus  Nota  praec.  decomponatur 

quadratum  z*dz‘:(z* a*)  , in  alia 

duo  zzdz1 : ( 2zz 244  ) -j-zzdz1 : 

( 2tg  -f-  244  ) , quorum  radices  zdz  : 

\/(2ZZ 244)  & zdz : \/(2ZZ-{-24a) 

erunt  coordinatarum y Se  x elemen- 
ta , ipfarumque  integralia  \J  ( i xt 

1 44 ) Se  y/(  1 j 44)  coordi- 

nat*  y , x.  Igitur  quadrando  ac  du- 
plicando xx 4 4 = 2yy , Se  zz 

-f.  4 a = 2 x x , atque  addendo  2 xx 
2xx  -f-  2 yy , vel  tt  = xx  -\-yy  ; 
[ unde  patet  z effe  curv*  fubten- 


dentem  ; ] vel  fubtrahende^  44 

2xx ayy  , vel  yy  = xx- — 44, 

4)ux  efl  xquatio  ad  hyperbolam  x- 
quilateram.  Vide  rurfus  Num.  CIII. 
Art.  2.  .* 

(4)  Oftenfum  eft  Nota  (b), Arcum 
Lemnifeatx  , cujus  parameter  4, 
fubtenla  u,  xqualem  elTe  f(  4 adu  : 

y/(4* u4)).  Quare  fi  «=*x,erit 

diftus  arcus  =f(4ddz:\/(4* — x4)). 
Sivero  « = 44  :.z  , erit  diftus  ar- 

CUS  -ss  — /(  4adz ; v^(x4 4 4 ))• 


% ac.  Bcrntullt  OfcrA. 
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IX.  intcgralc  quart*  formulae  z&dz,:  \/  {a* — *+)  (*):  Unde  cum 
eadem,  i»  citat a Fig.  j,  exiftente  AE=~  , elementum  denotet 
applicata:  A P vel  fc  QJn  hlaftica  ( f ) , patet  hanc  applicatam  *- 
quari  differentiae  duarum  portionum  curvae  elliptica:  & lemnifca- 
tae  i ideoque  manifeftum  , quomodo  llaftica  per  rcflificationcm 
utriufquc  confici  poffit.  Et  quoniam  Lcmnifcata;  portio , ut  fupra 
monui , Elafticas  portioni  A Q^adarquatur  , liquet  etiam  , cllipti* 
cam  ipfam  adasquari  aggregato  A Q + A P ; qua:  non  inelegans 
harum  Curvarum  proprietas  exiftit. 


(e  ) Eft  enim  f(itdt:\/(a* — t4)) 
=/(("+«•)  A-V( 44 t4)  ) 

f(  aadz . \/(a* x4)).  Hic  autem 

ultimus  terminus  aadz:  ** 1*) 

eft  arcus  lemnifeatae  , cujus  fubtenfa 
Et  f((a*-i-zt)  dz:  \/(a* — t4)) 

=/(  dz  1/(44  + zz)  : \/{aa zz)) 

aequalis  arcui  ellipfis.  Notum  enim 
eft , fi  a & c fint  ellipfis  femi-axes , 
abfcifTa  z,  arcum  efle  —f(<k.y/(aa 

tl4-fCtt.-4<).V(  aa zz). 

Fiat  igitur  — zz  +cczz  - ha  — zz , 
aut  cc=244  , vel  c=^  a <J  2,  & pa- 
tet arcum  ellipfis  , cujus  axes  funt 
24  & u —ia  i/z,  refpondentem  abf- 
ciflie  t.  fliofita  origine  earum  in  cen- 
tro 3 effe  \/(aa 4- zz) '.1/(4 a 

— u)).  Igitur  f(zzdz:  </  (4* 


*.♦))  = arcui  ellipfis^  [ /(  d z 

1/  (44  -f-  zz)  : ^(44 xt)]  minus 

ircu  lemnifeatee  \_J  (a  a dz:  ^ ( 4+ 
— x4))].  Vide  iterum  Num.  CUI. 
Art.  2. 

Caeternm  quantitas  zm dz  : 1/ ( 4* 
■=fcx4)  integrari  poteft , abfolute, 
quotiefeunque  m eft  numerus  ex  fe- 
rie  imparium  [ affirmativorum  aut 
negativorum  ] alternatim  excerptus 
•xfc J..=fc7,^fc  11  ,.=fciy,&c.  In- 
tegrabitur autem,  concefla  circuli  vel 
hyperbolae  quadratura  , ubi  m = 
1 , vel  5 , vel  it  9 , Ac. 

(')  N°.  LVIII,  pag.y 92,  vel  No* 
to  (*)  pag-15»1* 
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G.  G.  L.  * 

NOVA 

CALCULI  DIFFERENTIALIS 
APPLICATIO, 

Et  ujus  ad  multiplicem  linearum  conjiruftio- 
nem  ex  data  tangentium  conditione. 

MEmirti  jam  a me  infinuatum  in  hi*  Adis,  ut  reflatum  ordina-  AOa  EruJ. 
tim  fumptarum  concurfu  haftenus  noto,  ita  <Sc  concurfu  curva-  L'pf-  *<^94- 
rum  linea*  formari.  Sed  placet  rem  non  parvi  ad  Oeomctriam  ' ?•!**• 
augendam  momenti  exponere  diflinftius ; nam  ne  in  redis  quidem  con- 
currentibus, tota  ejus  vis  fuit  perfpefla.  Ir^genere  igitur  hoc  Problema, 
ad  commuois  Geometriae  leges  revocare  hic  docebo  : Lineis  [ redis  vel 
curvis  3 prapojitam  tangentibus  , pofitione  ordinat im  datis  , invenire  propofi- 
tam  •,  vel  quod  eodem  redit ; Invenire  lineam , qua  infinitas  lineas  ordina - 
tim  pqfuiesse  datas  tangit.  Cujus  ufus  cum  iatiflime  pateat , calculum  in 
eam  rem  peculiarem  jamdudum  excogitavi,  vel  potius  huc  peculiari  ra- 
tione applicui  noftrum  differentialem  , compendio  non  contemnendo. 

Scilicet  quemadmodum  Csstsiius,  loca  Veterum  calculo  exprimens, 
aequationes  adhibuit  qu«e  cuivis  curvae  pundo  conveniunt  ; ita  nos  ae- 
quationes hic  adhibemus  infinities  ampliores , quae  cuilibet  punflo  cujuf- 
libet  curvae  in  ferie  ordinatim  fumptarum  curvarum  comprehenfse  , ac- 
commodantur. Itaque  x St  y abfcitTa  quidem  St  ordinata , /eu  coordi- 
natae  , efle  intelliguntur  cujufvis  ex  didis  curvis , fed  fpeciatim  tamen 
accipiuntur  de  curva  ex  ipfarum  concurfu  formata,  feu  lpfas  tangente; 
utili  quodam  aequivocationis  charaderifticse  genere.  Coefficientes  a,  b, 
e,  in  aequatione  cum  ipfis  x St  y ufurpatat  , fignificant  quantitates  in 
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No.  LX1.  eadem  curva  conflantes,  alias  quidem  infttat  [nempe  parametros,  T alir» 
vero  extraneus,  qux  fitum  curvae  [adeoque  verticis  axilquc  ] definiunt. 
Sed  comparando  curvas  feriei  inter  fe  , (eu  tranfitum  de  curva  in  cur- 
vam coniidcrando  , aliae  coefficientes  funt  conflamiffima  , feu  permanentes, 
[ qus  manent  non  tantum  in  una,  fed  & in  omnibus  feriei  curvis  , J 
aliae  funt  variabiles.  Et  quidem  fit  feriei  curvarum  lex  data  fit , necefle 
eft  unicam  tantum  in  coefiicientibus  fuperelTe  variabilitatem  , adeoque  fi 
in  primaria  pro  omnibus  curvis  aquatione  , naturam  earum  communem 
explicante,  plures  extent  variabiles,  necefle  eft  dari  alias  aquationes  ac- 
eejforids  , coefficientium  variabilium  dependentiam  inter  fe  exprimentes 
quarum  ope  omnes  variabiles  ex  aequatione  primaria  tolli  poifint,  praeter 
unam.  Carterum  pro  concurfu  duarum  linearum  proximarum,  fiia  inter- 
fectione pundum  curvae  quaefiue  [quam  & tangere  intelliguntur , ] deter- 
minantium , manifeftum  eft , concurrentes  quidem , adeoque  lineam  ex 
concurfu  formatam  tangentes  , efle  geminas  ; interfedionis  autem  feu 
coocurfus  jpundura  effe  unicum  , adeoque  & ordinatam  ei  rcfpondentem 
unicam  effe : cum  alioqui  in  invefligatione  folita  linearum  propofinm 
tangentium  , redarum  vel  curvarum  [ velut  circulorum , parabolarum  &c.] 
ex  data:  curva:  ordinatis  quaerendarum  , ordinatae  gemina:  , tangentes 
unicae  concipiantur.  Itaque  quosd  praefentem  calculum  , quo  ipfae  ex 
tangentibus  redis  vel  curvk  pofitione  datis  inveftigantur  ordinatae , [ con- 
tra; quam  in  communi  ] manent  ordinatae  x & y in  hoc  tranfitu  [a  pro- 
ximo ad  proximum  ] invariatae  , adeoque  funt  indifFerentiabiles  j at  coef- 
. ficientes  [ quae  in  communi  calculo  indifferentiabiles  cenfentur  , quia 
. conflantes,  j quatenus  hic^-ariabiles  funt,  diflerentiantur.  Notabile  eft 
amem , fi  omnes  infitae  coefficientes  fint  permanentes  , cuivaquc  adeo 
ordioatim  concurrentes  fint  congruae  inter  fe;  perinde  fore,  ac  fi  intel- 
ligantur  efle  vefligia  e)ufdem  lineae  motae  , curvaque  eorum  concurfu 
formata  lineam  motam  perpetuo  durante  motu  tanget.  Unde  iu  hoc  ca- 
fu  oritur  connexio  quaedam  cum  generatione  Trocbocidumi  nam  St  balis, 
fuper  qua  volvitur  generatrix  Trochoeidis  , generatricem  durante  mota 
tengit.  i- 

Calculus  autem  ita  inflituetur : Afliimatur  aliquis  angulus  rectus  fixus  , 
cujus  crura  utcunque  produda  conftituere  intelligantur  duos  axes  relatio- 
nis curvarum , feu  axem  cum  axe  conjugato ; in  quos  dcmillx  normales 
ex  pundo  curvae  quocunque  erunt  ordinata,  x,  & ordinata  conjugata, 
feu  abfeiffa , y ; uno  verbo,  coordinata,  x Scy ; quarum  relationem  ex 
datis  quaerendo  habebitur  aquatio  [ I ] , quam  paulo  ante  appellavimus 
primariam  , cum  fit  cuilibet  cujuflibet  curvorum  ordinatim  fumptarum 
pundo  communis.  Quod  fi  aequationi  [1  3 in  funt  plures  coefficientes 
variabiles,  ut  b , c,  dabitur  earum  dependentia  per  fecundariam  aequatio- 
nem [2]  , unam. ve)  plures;  atque  ita  ex  zquatione  [ 1 3 tollendo  coef- 
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ficientes  variabile* , praeter  unam  b , prodibit  aequatio  [ j].  Hanc  aequatio-  Ko.  tXI 
nem  differentiando  , ut  prodeat  aequatio  [ 4 ] , cum  iu  ea  fola  atfutura 
fit  differentiatis  ipfius  k , evanefcet  differentiahtas  , adcoque  habemus  ae- 
quationem [4]  ordinariam,  cujus  ope  ex  aequatione  [ 3]  tollendo  va- 
riabilem refiduam  b,  habebitur  «quatio  [y  ] , in  qua  praeter  x Si  y tan- 
tum fupererunt  coefficientes  invariabiles  [ut  i ] quae  erit  arqsatio  ad 
curvam  quaefitam  concurfu  feriei  linearum  ‘formatam  , adeoque  ad  feriei 
Irnearum  tangentem  communem.  < • 

Sed  Si  aliter  inflitui  potcft  calculus,  prout  facilitas  invitabit,  non  tol- 
lendo llatim  variabiles,  led  fervando.  Nempe  datis,  aequatione  [ 1 ] pri- 
maria , Si  aequatione  [2]  fecundaria  [una  vel  pluribus,  pro  explicanda 
dependentia  coefficientium  variabilium  infervnuns difierentientur  , ae- 
quatio [1},  ut  prodeat  [3]  , & «quatio  [2],  ut  prodeat  [4]  [una 
vel  plures,  fi  pro  «quatioue  2 affuerint  plure*.  J Ita  habebimus  plures 
quantitates  difierestiajcs , fcd  tamen  habebimus  & zquationes  fufficientes 
ad  eas  tollendas  ; & quidem  modo  tolli  poffint  diflerentiales  quantitates 
ufque  ad  unam , etiam  refidua  ifta  evanefcet  per  fe  , & fic  prodibit  x- 
quatio  [y}  ordinaria,  feu  carens  quantitate  differentiali ; quam  conjun- 
gendo cum  aequationibus  [ f ] & [ 2 ] tolli  poterunt  variabiles  omnes  , 

& prodibit  «quatio  [ 6 ] naturam  exprimens  curvz  quxlitx , linearum 
concurfu  formatx,  quae  erit  eadem  cum  aequatione  [y]  calculi  prioris. 

Hac  jam  methodo  folvi  potiunt  innumera  Problemata  fublimioris  Geo- 
metriae , hadenus  non  habita  in  poteftate , pertinentiaque  ad  tangentium 
converfam  ; ex  quibus  nonnulla  in  fpccimen  indicabo,  magnx  utique 
generalitatis.  Veluti  data  relatione  inter  AT  & A8  [ Fig.  1]  reftgmenta 
axium  per  eurv*  tangentem  CT  fada  , invenire  curvam  CC.  Nam  redx 
curvam  tangentes  ordinatim  pofitione  dantur  , adeoque  Sc  curva  quxfi- 
ta,  quippe  qux  earum  concurfu  formatur.  Vel  fi  dato  pundo  axis  T, 
detur  line«  datz  £ E pundum  E,  fic  ut  junda  T E,  fi  opus  produda  r 
quxfitam  curvam  CC  tangat , patet  ex  didis  curvam  CC  ptxfcripta  hic 
metbodo  haberi.  Stmiliter  data  relatione  inter  A P & As,  refegmenta 
axium-  fada  per  curv*  perpendicularem  PC,  licet  invenire  curvam  CC: 
nam  ob  reflas  P m ordinatim  pofitione  datas  , etiam  datur  linea  F F 
formata  per  earum  coucurfum ; hujus  vero  evolutione  delcribetur  curva 
CC  qu«fita.  Unde  hic  quidem  infinite  curvx  fatis  facientes  dari  pofTunr, 
omnes  fcilicet  parallela  inter  fe , qux  ejufdem  linex  evolutione  conde-- 
/ tribuatur ; & oata  relatione  inter  AP  & A»  dari  poteft  curva  tjuaftta 
non  tantum  fatisfaesens  , fed  & tranftent  per  punElum  datum.  Interim  hoc 
cafu  curvj  C C non  femper  cft  ordinaria  ,n  quoniam  fcilicet  non  ipfa- 
met,  fed  ipfius  per -evolutionem  generatrix  redarum  pofitione  datarum 
concurfu  formator.  Certe  cura  ipfa  curva  formatur  concurfu  , habetur 
jbjuh  iu.-itt  Ii  ii  3.  deter- 


S . 


<Ji5 


Nova  Calculi 


No. LXl.  determinata,  nec  in  arbitrio  efl  punftum  , per  quod  tranfeat ; quae  di- 
flmflio  utilis  efl  in  hac  dofirina. 

Sed  exemplum  calculi  dabimus  in  Problemate  itidem  generali  , ad  ali- 
quam tamen  fpecialem  lineam  applicato  : Data  relatione  perpendicularis 
PC  ad  proprium  ab  axe  refegmentum  A P , invenire  lineam  CC  [ Fig.  1 ]. 
Patet  enim  datis  pofitione  punftis  P,  nempe  centris  circulorum,  & ra- 
diis PC  datis  magnitudine  [ob  datam  relationem  ad  A P ] dari  ordina - 
tim  circulos  lineam  CC  tangentes , adeoque  lineam  ipfam  circulorum  con- 
curfu  formatam  haberi  polle , id  quod  jam  verbulo  indicaveramus  oiim  in 
jtdis  r 686  , menfe  Junio  , pag.  joo  , fub  fchediafmatis  finem.  Itaque 
centro  P,  radio  PC  magnitudine  dato,  deferibatur  circulus  CF.  Ut  er- 
go methodum  paulo  ante  politam  hic  applicemus  : ex  pundo  circuli  quo- 
cunque F agantur  normales  ad  crura  anguli  refti  PAH , feu  coordina- 
tae  FG  , y,  & FH  , x [quae  in  cafii  concurfus  duorum  circulorum  inci- 
dunt in  C B , C L ].  Sit  A P , Is , St  PC,  e;  fiet  ex  natura  circuli  [ i ] 

xx  -\-yy  -f-  bb ikx  -f-  cc , aequatio  primaria  omnibus  noftris  circulis  <5c 

cuique  cujufque  punfto  communia.  Quoniam  autem  datur  relatio  inter 
AP  & PC,  dabitur  curva  EE,  cujus  ordinata  PE  aequetur  PC  i haee 
curva  ponatur  [exempli  gratia  ] elTe  parabola,  cujus  parameter  a,  St  fiat 
. [ 2 ] ab e c , quae  «quatio  fecundaria  exhibet  relationem  feu  depen- 

dentiam inter  c St  b.  Hujus  ope  tollendo  c , ex  aquatione  I , fiet  [ j ] 
xx  ~i~yy  -f-  bb  - — ? ibx  ab  patet  autem  in  arquat.  I,  prte-ter  coordma- 
tas  * & y , adelle  coefficientej  e,  b,  a ; ex  quibus  c St  b funt  in  uno 
circulo  conflantes,  & c quidem  efl  circulo  infita , cum  ejus  radium  defi- 
gnet ; b eft  extranea  , quippe  litum  centri  deiignans ; ambae  variatis  cir- 
culis funt  variabiles j fed  a efl  conftantiflima , uve  permanens , cum  non 
unius  tantum  circuli  omnibus  punftis,  fcd  & pro  omnibus  circulis  noftris 
in  sequat  io  ne  maneat  eadem.  Redufta  jam  «quatio  j ad  unam  cocfficien- 
tem  variabilem  b , diflerentietur  fecundum  b [ folam  in  ea  difterentialem] 
& fiet  a bdb—~  2 xdb-^-adb,  fcu  [ evanefeente  db ] fit  [4]  b = x-\~',a, 
[qui  calculus  in  cafu  unius  difPerentiabilis  in  efieflu  coincidu  cum  me- 
thodo vetere  de  maximis  SJ  minimis  a Fumatio  propofita , ab  Hiid, 
binio  promota,  fed  quae  tantum  efl  corollarium  noftrsr.  ] Jam  ope 
sequat.  4 , tollendo  refiduam  coefficientem  variabilem  b ex  aquat.  J , fiet 
[ y ] ax-\~  J aa  =—  yy  quse  eft  aquatio  ad  curvam  C C quafitam.  Idque 
indicio  efl  eam  elle  parabolam  , ipfi  datae  A E congrueutem  , fed  paulo 
tantum  aliter  fitam  j continuata  enim  C C vertice  fuo  V incidet  in 
axem  AP,  fed  fupra  data  AE  verticem  A,  ita  ut  diftantia  verticum  AV 
fit  communis  lateris  reSi  pars  quarta.  Si  alteram  calculandi  rationem  ma- 
lis , per  plures  differentiatas  ; refumptae  aquationes  1 & a differentientur, 
& ex  1 fiet  [ 3 ] bd  b ™ * d b -j-  c dc  , fed  ex  3 fiet  [ 4 ] adb  =-  2cdc 
quarum  [3  <5c  4]  ope,  tollendo  de  , evanefcct  fimul  St  db,  St  fiet 
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[y]  A = x-f -\a,  ut  paulo  ante.  Uude  jam  per  1,  a,  y,  tollendo  rNo.LXl., 
& b coefficiemes  variabiles;  prodibit  [5]  *x-f~ 4 «<»=»■•  pro  aequa- 
tione lineae  quzfit* , ut  ante. 

Atque  ita  docuimus,  data  relatione  perpendicularis  PC  ad  proprium  ex 
axe  refcgmentum  AP  , exhibere  lineam  C£ , quia  ordinatim  damur  circu- 
li lineam  tangentes.  Sed  data  relatione  reftz  tangentis  TC  ad  proprium 
ex  axe  refeg«entutTi'  A T [ feu  circulis  normalibus  ad  lineam  ordinatim 
datis  ] invenire  lineam  CC , alterius  eft  methodi  ; & confiruElione  traflo- 
ria  talis  linea  haberi  poteft  , a nobis  in  his  Attis  Sept.  anni  fuperioris 
explicata  *.  Hujus  autem  prsefentis  methodi  noftrx  maximus  prxterea  eft 
ufus  ad  complura  alia  Problemata  Geometriae  fuperioris , aut  etiam  ad 
mechanica  vel  phyfica  applicatae.  Cum  enim  id  agitur,  ut  figura  forme- 
tur , in  quovis  punfto  dato  fu*  lineae  terminantis  praeftans  aliquid  dcfi- 
deratum  , perfxpe  confequimur  quaefitam  formando  ipfam  concurfu  linea- 
rum , quarum  quaevis  in  aliquo  punfto  fatisfacit , iplomet  fcilicet  punfto 
concurfus.  Hac  ratione  jam  olim  in  fchediafmate  de  Lineis  Opticis  in- 
veni modum  lineas  exhibendi,  quae  radios  ordinatim  politione  datos . feu 
a dat*  figurae  fpeculo  venientes , reddant  convergentes  , aut  divergen- 
tes, aut  parallelos.  Formatur  enim  talis  litjea  ellipfium  concurfu,  fi  ra- 
dii debeant  fieri  convergentes ; eademque  methodus  valet,  fi  reddendi 
fint  paralleli  aut  divergentes. 

P.  s. 

Solutionem  fuam  Problematis  Bcrnoulliani , menfe  nupero  Maio  , una 
cum  objeftione  Aoonymi  Attis  Eruditorum  infertam , D.  Marcbio  Hos- 
HTAtiDi  Auftor  defendere  non  diftulit , ofienditque , ut  intellexi , 
Anonymum  , fi  calculum  fuum  ad  finem  perduxiftet  , ipfummet  folutionis 
dat*  fucceflum  fuifte  deprehenfurum.  C*terum  Anonymus  ille  aliam  fo- 
lutionem  non  dedit , neque  id  fecundum  Analyfin  vulgarem  facile  prx- 
ftari  poteft.  Noftra  autem  nova , adeoque  & Dni.  Marehimis  ac  Domino- 
rum BernoULLIORUM  methodus , non  hoc  tantum  , fed  & , quem- 
admodum jam  menfe  Julio  1693,  **  afflir  pag.  i1  J > admonitum , innu- 
mera fimilia  folvit , five  abfolute  pro  re  nata  , live  per  quadraturas.  Et  ge- 
nerale Problema  fic  concipi  poteft  : Data  rasione  inter  duas  F unci  tones 
invenire  lineam.  Data  ratio  intelligitur  , qu*  eft  inter  dua*.  datas  , ve- 
lut  tn  4c  n.  Funttionem  voco  portionem  reft*  , qu*  duftis  ope  fola 
punfti  fixi  & punfti  curvz  cum  curvedine  fua  dati  reftis,  abfeinditur. 

Tales 

* Vide  conftruftio&em  Bernoullianam  N°.  LVII,  & N°.  CIII.  Art.  19. 
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Vo.LXI.  Tales  funt : [ Fijr.  i ] Abfcifla  AB  vel  Aj8  , ordinata  BC  vel  /3C ; tan- 
gens CT  vel  C 6 ; perpendicularis  CP  vel  C»  ; fubtangentialis  BT  vel 
/88;  fubperpendicularis  B P vel  & *;  per  tangentem  refefta  AT  vel  AI  ; 
per  perpendicularem  refefta  AP  vel  A»;  correfeda  PT  vel  w S ; radius 
ofculi  feu  curvedinis  C F ; &^aliae  innumera;. 

ek §25*3225^^ 

N°.  L X 1 1. 

JACOBI  BERNOULLI 

DE  METHODO 
TANGENTIUM  INVERSA, 

Quoufque  tum  in  communis , tum  in  reconditio- 
ris Geometria  potefiate  fit  & non  fit. 

Conferenda  cum  Schediafmate  Leibnitiano 
Menfiis  Julii,  1694. 

AO.Erud.  1“ > Legantia  funt,  qua:  hic  dedit  Vir  Eximius  de  Applicatione 
Calculi  diffcrentiali*  ad  partem  Methodi  Tangentium  in- 
* ^ verfe , quae  confiflit  in  conftrufhonibus  curvarum  cx  da- 
ta rcladonc  duarum  F*n£Honum , quas  appellat , ad  Ic  invicem. 
Et  cum  ad  profe&um  feientiar  conducat  nolTc,  quoufque  haec 
etiam  per  vulgarem  Geometriam  poflint  effici ; obfervandum  cft, 
quod  quotiefeunque  Fun&iones  illa; , quas  inter  ratio  data  , hoc 
cfl , algebraica  fupponitur  , tales  funt  , ut  curvam  ncccdario 
pofcant  algcbraicam  [quod  fit,  ubi  rcCtx  curvaeve  quaefitam  tan- 
gentes ordinatim  politione  dantur , ut  cuna  cx  data  rclauone  inter 

refeg- 
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refegmcnta  axium  AT  & AS  , [ Fig.  t ] aut  inter  perpendicula* 
res  CP  & refegmentum  AP , quaeritur  Curva.  ] Problema  quo- 
que lemper  in  poteflate  communis  Geometriae  fit  futurum  , ut 
non  opus  fit  diffcrcntialium  calculo  uti  , nifi  pro  illis  curvis  , 
quas  data  relatio  non  femper  algcbraicas  arguit ; quod  (pcciatim 
in  ipfo  exemplo  Celeberrimi  A udor  is  ita  manifeftum  fit : Sit  in- 
venienda Curva  CC,  cujus  perpendicularis  PC  ad  rcfegmcntjm 
ab  axe  A P habeat  relationem  datam  , vcluc  eam  quam  habent 
coordinata;  Parabola;  AE,  hoc  cft , [ ob  communem  rationis 
terminum  AP,]  ut  PC  fit  arqualis  PE.  Intelligantur  centris  P 
& ( P ) radiis  perpendicularium  PC  ( PC ) , duo  circuli  deferibi 
intcrfccantes  (de  citra  curvam  in  F , erunt  per  hypothefin  P C 
( P C ) , hoc  cft , P F , ( P ) F,  Pinguia;  rcfpondcntibus  P E 
(PE),  squales ; unde  & reciproce  , dato  quovis  citra  curvam 
pundo  F,  [ hoc  eft , datis  A ( B) , ( B ) F , redis , ] duae  ex  illo 
fatisfacientcs  reda;  F P , F ( P ) ad  axem  infledi  pofiunt  , eo 
propiores  futura  fibi  & perpendicularibus  PC  quo  pundum  F 
curva;  propius  afluroptum  fuerit ; adeo  ut  hoc  in  ipfamet  curva 
accepto  [redis  AB,  BF,  coordinatis  ejus  exiftentibus  ] omnes 
PC,  PF  in  unam  perpendicularem  PC,  ut  & punda  P & (P) 
in  unum  P coalitura  fint  , ipfaquc  aequatio  ab  A P denom  mata 
duos  aequales  valores  acquifitura  : unde  quxfitum  vulgari  arte 
confcqucndi  conflat.  Nempe  pofuis  A (B)  = x,  (B)  f=y, 
AP  = b , P F = c = \J  *b  =s  P E , ut  emergat  aequatio  b b — 
ibx  + xx+yy=db,  operatio  fic  fe  habebit : 

bb ibx  + xx+yy  = db  bb ibx  + xx  +yy=db 

s 1 o o 1 10  — r — 1 o 

a bb ibx  ■ - db  bb  xx  — yj  - — - o 

fcu  b=  x + id  five  b=  Vixx+yy) 

quare  x-f-»  d = (xx+yy  ) , hoc  cft  , dx  + idd=^tyys  ae- 
quatio pro  curva  quaefita,  eadem  cum  Ltibnitiand.  Et  memini, 
cum  Frater  olim  e Gailiis  redux  ipfum  hoc  Problema , ut  diffi- 
cile quippiam  ibi  habitum  , mihi  propofuiflet , me  conftrudio- 
j }df.  BtrntxUi  O/erd,  K k k k nem 
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No.LXll.  nem  generalem  e vcftigio  hanc  dedifle.  Super  curvar  AE  [ cu- 
jus ordinatae  AP  , PE,  relationem  datam  cxhibtnt ] fubtangentia. 
Ii  PD , ceu  diametro , deferibatur  femicirculus  PCD , in  qua  ad- 
aptetur P C = P E , erit  C pun&um  in  optata  curva  C C , eique 
perpendicularis  adaptata  PC  ( ' ).  Similiter  etiam  data  relatione 
inter  refegmenta  axium  per  tangentem  AT , A9 , [ hoc  cft , data 
curva  AQ,  cujus  in  T applicata  TQ  fit  squalis  aSJ  Curva  CC 
generali  conftruihonc  reperitur , ut  ne  calculo  quidem  opus  fit  •• 
Ducta  enim  tangente  data:  curva:  Q R , repcriatur  ad  A R & 
AT  tertia  proportionalis  AB , abfeindenda  in  axe  ad  partes  R , 
occurrctquc  erc£la  fuper  ipfo  perpendicularis  B C pofitione  da- 
ta: tangenti  T 9 in  pun&o  quatfits  curva:  C ( * ) : ubi  commo- 
dum recordor  Fraterni  Problematis  in  Januario  1691  , pag.  J J. 
inferti  ( * ) , quod  noflri  tantum  fpccialis  eafus  cft , in  quo  cur- 
va , cujus  coordinatse  datam  relationem  exhibent , circulus  exiftit 
fuper  axium  conjugatorum  concurfu  deferiptus  ; unde  facillima 
contlruftio  emergit , qua:  fit , abfeindendo  tantum  [ vide  Figu- 
ram 4 , ibidem  ] in  fubtenfa  anguli  rc&i  E D partem  E B vel 
D B , qua:  fit  tertia  proportionalis  ad  E D & crus  illi  oppofitum 
FD  vel  F E.  Non  iecus  vero  etiam , datis  pofitione  curvis  Li- 
neam 


( * ) Sit  F curva:  quarftte  pun- 
itum , F T tangens  ejus  , F ( P ) 
perpendicularis,  & duitis  PO  , EN 
parallelis  ipfis  FT , AP  , erit  ( P)  T: 
(P  ) F ( P)  P:(I^O=  EN:  (E)  N 
[ nam  ob  (P)  F=(  P ) (E)  & PF-= 
PE  cft  etiam  (P)  O — ( P)  F — FP 
— (P)(  E ) — PE— (E)  ] -=(P) 
D:  (P)  (E)  vel  (P)  F.  Igitur  (P)  T 
= (P)  D.  Quamnbrem  tangen- 
tis FT  terminus  eft  in  D.  Delcripto 
itaque  fuper  F D femicirculo  , cft 
punilun  F in  ejus  penpheria  ; ap- 
plicetur ideo  perpendicularis  PF 
= PE,  & habebitur  punitum  F. 
(s)  Sit  C (I)  (T)  tangens  vi- 


ciniiTima  tangenti  C9T  , & ducantur 
ordinata  (T)  ( Q ) =_-  A 9 , atque 
QiM  , It  ip(i  AT  parallela’,  cumque 
iit  TQ  «=,  AI  & (T)  (Q)  A ( 9 ) 
erit  M (Q)  =1  (I).  Jam  vero  eft 
AB:BT.=  C»:  CT^9t:  T (T)= 
6 1 : 1 ( • ) — f- 1(1)  : T(T)-=AT: 
A9  vel  QT+  M (Q  ) : MQ=AT: 
QT-j-Ql’ : TR— AT  : TH  ; Er- 
go dividendo  eft  AB  : AT ^ AT  : 
AR.  AB  igitur  eft  tertia  proportio- 
nalis ad  AR , AT. 

(‘)  Supra  N°.  XLVI.  pag.470. 

Applicatio  auttm  praffentis  con- 
ftniitionis  ad  caium  illum  nihil  habet 
difficultatis. 
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neam  quantam  tangentibns , ipfa  communis  Geometri*  ope  re-  No.tXIl. 
peritur.  Sic  aliquando  folvi  vulgari  methodo  Problema  Balh/li- 
cum  de  definienda  Curva  quam  tangant  omnes  parabo!* , a glo- 
bo in  Ungulis  mortarii  elevationibus  conflante  vi  cxplofo , def- 
criptar.  Sic  etiam  reperio  lineam » quo  tangat  feriem  paraboloi- 
dum  ejufdcm  gradus  , circa  eundem  axem  conftitutorum  , ac 
vertices  diverfos , parametrumque  intervallo  verticis  & extremi- 
tati axis  a-qualcm  habentium,  perpetuo  redam  ciTe  ( 4 ).  Porro, 
quo  pado  , communis  Geometri*  beneficio  , ex  data  duarum 
Fundionum  relatione , tertia  fit  elicienda  , Se  fpcciatim  ex  data 
relatione  coordinatarum , id  eft , ex  ipfa  data  curva  , radius  of- 
culi , [ lupponendo  in  arquationc  duas  vel  tres  radices  arquales  , 
prout  olculuin  (pedatur  ut  concurlus , vel  duorum  radiorum  cir- 
culorum tangentium  inatquaiium  , vel  trium  radiorum  unius  fc- 
cantis  circuli , ] id  jam  in  additamento  citato  Problemati  Menfis 
Januarii  169%,  pagina  34  * , & in  Lucubrationibus  Menfis  Mar- 
tii, 1691  f , Se  Junii  1691,  de  Natura  ofiulorum  1 t , abunde 
oftendimus  : idemque  etiam  per  procedentem  conflrudionem 
poteft  effici.  Cum  enim  detur  curva , pundumque  in  ea  , per 
hypothcfin , adeoque  fubpcrpcndicularis , adeoque  politione  ra- 
dius ofculi , ifque  extremitate  fua  tangat  curvam  evolutam  , da- 
buntur quoque  rcfegmenra  axium  conjugatorum  per  hunc  ra- 
dium. Ergo  per  procedentem  dabitur  Evoluta.  Ergo  & radius 
ofculi  dabitur  longitudine.  Quomodo  vero  ex  data  coordinata- 
rum  una  & radio  ofculi,  ipfa  viciilim  curva  indaganda  fit,  hoc 
quidem  communis  Geometria:  virts  tranfccndit ; nec  enim  dan- 
tur pofitionc  ofculantcs  circuli.  Dependet  autem  Problema  a 
conftruiiionibus  Elafiicarum : Deferipta  namque  curva , cujus  ap- 
plicata reciproce  proportionetur  radio  ofculi , fi  ad  ipfam , ceu  ad 
Liceam  Tenfionum , conilruator  Elaftica,  erit  hoc  quxfita , ut 

K k k h 2 ex 


(‘)  Vide  Num.  LXVII.  Nota 

VII,  Se  Analyftm  in/  parvorum, Sed. 

VIII,  Art.  146  , atque  Sed.  IX, 
Art.  ult.  [ aop  ]. 


* Supra  pag.  471. 
t Supra  Ne.  XLVII , pag.  473. 
feq. 

tt  Supra  N°.LVI.,p3g.jj9.  feq. 
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No.LXIl.  ex  nuperis  Mcnfe  funi»  1694  publicatis  colligere  cft  *.  Sedi 
tandem  illud  in  genere  tenendum  ( quod  initio  innui  ) omnia; 
Problemata , quibus  promifeue  algcbraicx  Se  tranfccndcntcs  Cur- 
va iatisfaciunt , Geometria  reconditiori  propria  efle  , fruffraque 
tentari  per  communem ; eorum  .vero  alia  conftrui  per  (implices. 
quadraturas  aut  reclificationei  } alia  per  inflexiones  Elaterum  , ut 
praccdcns ; alia  faltem  per  traciiones , ut  cum  quarenda  propo- 
nitur curva , ex  data  relatione  redae  tangentis  ad  proprium  ex 
axe  refegmentum  cujus  conftrudioncm  in  cafu  relationis  con- 
flantis (qualem  Frater  propofuerat)  An.  1 69}  , Menfe  Junio  ** 
dedimus,  facile  tamen  accommodandam  ad  cafum  cujulvis relatio- 
nis datae  variabilis  , modo  loco  redae  , luper  qua  fili  deferiben- 
tis  extremitas  protruditur  > fubftituatur  Curva  cujus  ordinata  ae- 
quetur cxcellui  fili  iupra  tangentem  datam.  Nemo  vero  hic  exi- 
ftimet  s omnem  Methodum  inverfam  his  exhauftam  clTc , ut  pote 
qui  non  debet  acquiclccre  in  qualicunque  curvarum  conftrudio- 
ne,  fed  primario  rimari,  quot  quibulquc  in  cahbus  fint  futura: 
algcbraicx , aut  fecus , ac  tum  ad  cujus  gradus  quadraturas  re- 
ferantur : quod  in  modo  laudato  Problemate  Dnus.  Marchi» 
Hospitalius  & ego  prxftitimus.  Ad  hoc  vero  prxftan- 
dum  requiritur  > ut  in  xquatione  littera  indeterminati  cum  lui* 
differcntialibus  a fe  mutuo  leparentur  , quod  nec  femper  fieri 
poteft,  nec  fi  poflit,  univerfali  methodo  confequi  licet : & quem- 
admodum datis . iquationibus  algebraicis  qutbufvis  , multiplica- 
tione ex  ipfis  compotita  facile  habetur  j data  vero  compofita  , 
invenire  componentes  difficillimum  Se  faepe  impoifibile  , ut  nulla 
huic  negotio  univcrlalis  regula  praferibi  poflit  , particulares  ve- 
ro infinita , quarum  bonam  partem  collegit  Huddenius:  ita 
quoque  Methodus  direda  tangentium  ubique  facilis , inverfa  gene- 
ralis nulla,  ejulque  Joco  tantum  particulares  dari  poliunt  reguli, 
quarum  qui  plurcs  collegerit , is  optime  de  hac  Methodo  meruif- 
fe  cenfcbitur.  Ad  di  redam  Methodum  pertinet  hoc  Problema , 

quod 

* N°.  LVIII-  Art.1.  §.7.  pag-  **  Supra- NM.V1T.  pagj7 4-  Vi-. 
rB?.  de  ctium  Nutn.  CHI,  Art.  u/. 
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quod  tcntari  potcft : Datis  [ Fig.  z]  tribus  Curvis  algebraicis  G , H , No.  LXU. 
I > & quarta  K , quam  formant  interfeltioncs  rectarum  HK , IK , tan- 
gentium curvas  H & I 10  iifdem  functis , in  quibus  tangens  curva 
G ipfas  fecat , quarere  tangentem  quarta  K ( f ). 


(f)  Sit  [Fig.  A]  GAi  tangens  curvae 
G,  tangenti  GHI  proxima,  fecans 
curvas  H,  I,  in  A,  & i,  ex  quibus  edu- 
ftae  tangentes  bk , ik , fefe  mutuo  fc- 
cent  in  k,  quod  erit  punctum  curvae 
K ip(i  K viciniflimum , adeoque  Kk 
tangens  e(t  quafita  , quam  ponimus 
occurrere  reflae  G H ( produdar , li 
opus  elt  ) in  L , unde  ducatur  LT 
parallela  jpfi  IK  , nec  non  ad  IIK 
normalis  LP  , idique  parallela  KN, 
quam  fumerc  licet  pro  arcu  circuli 
centro  H per  K deferipti.  Demitta- 
tur etiam  ad  JK  vel  LT  perpendicu- 
laris KQ  , cujus  pars  perexigua  KO 
haberi  pote/l  pro  arcu  circuli  centro 
I per  K deferipti.  Denique  fint 
R , S , centra  circulorum  ofculan- 
tium  curvas  datas  in.H,  & I,  du- 
canturque  radii  KH , R b , nec  non 
ST , Si , atque  refla  IM  ipfi  H b pa- 
rallela. Quibus  politis,  erit  HL: 
IL=HT:KT  [ob  fim.Tr.HLT, 
Hi  K 1 = HT : LT-f-LT : KT  = 
HK:  Kl+LP:  KQ  [ob  (im.  Tr. 
refla n g.  LTP,  KTQ  ] — HK  : KI 
-f-  KN  : KO  [ ob  iim.  Tr.  K L P , 
KfcN , & KLQ , KkO  ] = HK  : KI 


+ K N : K H + R H : K I + K I.- 
K O = H K1 : Kf  + KNrKH 
-f-KI:  KO  =.  HK;:  KD-f-HA:  HR 
-f-  IS:  Ii  [ ob  fim.  Tr.  HtN . RAH , 
& IKO  , Sii  ] — HK* : KI!  -f-  IS: 
HR  + HA:  Ii  = HK1:  KH-f-  IS  : 
HR-f-HF:  IM-f-IM  : Ii  = HK: : 
KI!-f-  IS:  HR-f-GH  :GI-f-HK: 
KI  [ob  fim.  Tr.  G H A,  G I M , 
& IMi  , IKH  , ] = HK': 
KI'-f-  IS  : 1U<  + GH:  G I. 
Sunt  autem  dati  hi  omnes  termini 
HK,  KI,  IS,  HR,  GH,  GI.  Dantur 
ideo  rationes  HK’ : KI’ , IS  , HR, 
GH:  GI.  Datur  itaque  ratio  HL  : 
IL  quae  ex  illis  componitur  & divi- 
dendo, datur  ratio  HI  : HL.  Da- 
tur autem  H I : quare  datur  II  L , 
atque  ideo  punflum  L.  Sed  & datur 
punflum  K.  Datur  ergo  tangens 
KL. 

Id  Problema  , ratione  haud  mul- 
tum HilTimili , folutum  dedere  Viri 
Ceieb.  Joh.  Bernoulli  Aci. 
Erud.  Ltpf.  t6«jj.  Febr.  pag.  6f  , Sc 
Marchio  HOSPITALIUS  , ibid.  Jul. 
pag.  j07. 
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N\  LXIII. 

SOLUTIONES 

PROBLEMATIS  HOSPITALIANI 

De  Curva  cequilibrationis , 

Atittorc  J ac.  Bernoullio. 


PROBLEMA. 

Alia  Erui.  AB  vel  AC  cft  ponj  arre&arius  vcrfatilis  circa  A:  BDH 
Lipf.  i«p;.  vel  CDP  funis  extremo  pontis  alligatus , ambiens  trochleam  O : 
Ecbr.p.sj.  p i pondus  annexum  funi  & xquilibrium  ubique  cum  ponte  con- 
flicucns , ut  pons , minima  fuperacccdentc  vi  attolli  demittique 
poflit  : 

Quatritur , qua  curva  hoc  liceat  confequi  ? 

Prima  Solutio. 

DuCfce  intclligantur  BK,  CR,  C F , AE  perpendiculares  ip- 
fis  A B , AC,  AD,  & C D , & vocentur  A B , vel  A C , * ; 
AD,  ii  BD,  c i DH,/>  nec  non  applicata  quaefitx  curva; 
QM,  ji  & portio  funis  SQ,  x.;  item  pondus  P,  f i & pondus 
pontis , q.  Quo  fa&o , erit , per  principia  Statica  vulgo  nota  , 
Potentia  fuAincns  pontem  in  K:  Potent,  fu  A.  in  R=AB[AC]: 
CFj  $C  Pot,  in  R;  PoC  obliq.  in  D = AE:  AC  i quare  ex 

Aqual. 
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tfay 

dqual.  perturb.  Pot.  in  K [ » y ] . Pot.  in  D = AE.-  CF  — [ oh  N.  LXIII. 
Triang.  fimilia  AED  Sc  CFD  ] AD:  CD=i:  t — z ; unde 
Potentia  fuftinens  pontem  AC  in  D=  (r q — qz);  1 b,  Ex 
altera  parte  , dum  grave  P conatur  dclccndcrc  per  elementum 
curva:  PQ , velocitas  ejus  in  perpendiculo  eft  QN,  fcu  dj , Se 
velocitas  potentia:  fuftinentis  grave , QO,  fcu  dz ; idcoquc  dz: 

dy-=zp\  ^2*  = Pot-  fuft  grave  P = [ per  hyp.  ] Pot.  fuft. 

pontem  AC  = (rf  — qz):ib,  hoc  eft,  ibpdy=:cqdz 
— qzdzi  integrataque  «quationc,  4 jr  = icqz — qzz. 

2.  Aliter  t J\ me  differ  enti  alium  calculo. 

AC:  + AD1  — C D*  = iDAF,  id  eft,  d*-\-bb  — e e 
+ icz  —zz=  t b in  AF,  id  eft,  [ ob  cc=z<ta  -4-  bb  ] 

AF  = (ks  — zz) : z b.  Ergo  pondus  pontis  y-in  1 AF, 
five  quantitas  afccnfus  perpendicularis  centri  gravit.  ejus  =— 

( icqz  — qzz):  4 0*.  Quantitas  vero  defccnliis  ifochroni  ap- 
pofiti  gravis  P cftpy;  quare  py=  (*  cqz  — qzz):  4 b , fcu 
4bpy===:ic  qz  — qzz  i ut  antea.  * 

Confir.  Fadis  angulis  redis  A H I & H I L , (ic  ut  HI  arque- 
tur  ipli  B D , I L vero  fit  longitudinis  arbitraria: , modo  non  ex- 
cedat alterius  femiftena  ; delcnbatur  per  punda  L & H Parabo- 
la LNH,  cujus  vertex  L & axis  I L.  Tn  hac  fumptum  fit  quod- 
vis pundum  N,  per  quod  rranfcant  reda:  NM.  NP,  parallcl* 
ipfis  HA,  HI;  fadaque  H G — H M , centro  D , radio  DG , ar- 
cus dcicribatur  GPO  ic cans  NP  redam  in  P.  Erit  ptinduro 
hoc  in  optata  curva  H Q,.  Grave  P ei  imponendum  ad  pontis 
pondus  habet  rationem  compofitam  ex  ratione  D B ad  duplam 
AD  , & ejuldem  D3  ad  duplam  IL.  Hinc  grave  P .emper  excedere 
debet  femiflera  ponderis  iplius  pontis.  Dimidio  vero  poteft  mi- 
nui , fi  in  extremitate  pontis  C alia  intelligatur  trochlea , quam 
funis  CD  ampledatur.  (») 

(i  ) Aaimadveitit  Cei.  Jtb.  ficiHOtUU  Frater  Auftoris  curvam  op- 
c - tatam 
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N.  LX I II.  tatam  HQ  cycloidalem  e fle  genitam 
ex  rotatione  circuli  (uper  a-qualem 
circuium.  Videatur  ejus  animadver- 
fio  in  folutionem  Dni.  Marchionis 
Hospitalu  J3.  Erud.Ltpf.  i(5y  5, 
Febr.  pag.do.  feq.  Interim  mihi  tem* 
perarc  non  pomim  , quin  elegan- 
tiflimam  ejus  & geueraliflimam  folu- 
tionem  adjungam.  Problema  fic  ge- 
neraliter fibi  propofuit.  Data  in  pla- 
no verticali  curva  quavis  A B [ Fig. 

,A  ].  quaritur  in  eodem  plano  altera 
curva  LM  , ita  ut  duo  pondera  data 
B , M , communi  funiculo  BCM  tro- 
chleam fixam  C ambienti  alligata  , & 
curvis  ubicunque  impofita , femper  fi- 
bi mutuo  xquilibrentur.  Illudque  ita 
folvit.  n Pro  principio , inquit . af- 
„ fumo  notiflimum  illud  axioma  fla- 
„ turum;  In  omni  motu  gravium  ae- 
„ quilibratorum  , centrum  gravitatis 
,,  neque  afeendit , neque  defeendit , 
„ fed  perpetuo  manet  in  eadem  ai- 
„ titudine  horizontali  Ut  hoc  ad 
„ praefens  negotium  applicetur , cur- 


» va  quaefita  debet  habere  proprie- 
,,  tatem  talem  , ut  duo  poudera  M, 
» B habeant , in  quovis  fito,  ftmper 
» eundem  horizontalem  axem  aequi> 
,,  librii.  Per  duflam  itaque  vertica- 
„ lem  CQ  agatur  utcunque  horizon- 
„ talis  KIE  [ quae  conflantem  axem 
„ aequilibrii  denotet  , ] fiatque  ut 
„ pondus  datum  M ad  pondus  datum 
„ B,  ita  diflantia  brevimma  IH  [quae 
1,  data  efl  ob  curvam  datam  AB  ] ad 
„ quartam  IP , quae  ad  partem  con- 
„ trariam  fumenda  efl,&  ducenda  pa- 
„ rallela  P M , quae  fecabit  arcum 
„ centro  C 6c  radio  CM  [ ditferen- 
„ tia  funiculi  totius  & partis  datae 
„ C B ] deferiptum  in  punflo  M , 
,,  quod  erit  ad  curvam  optatam.  Hoc 
„ enim  modo  fit , ut  centrum  gravi- 
„ tatis  commune  ponderum  B & M 
„ femper  exiflat  in  linea  horizontali 
,,  KIE  , quae  cum  ad  arbitrium  du- 
» fla , ita  auci  poteft,  ut  curva  opta- 
„ ta  tranfeat  per  quodlibet  punflum 
„ datum  , &c. 
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N°.  L X I V. 

N 

G.  G.  L.  * 
CONSTRUCTIO 

PROPRIA  PROBLEMATIS 

DE  CURVA  ISOCHRONA 

PARACENTRICA. 

Ubi  & generaliora  quaedam  de  natura  & cal- 
culo differentiali  ofculorum , 

Et  de  conjlruflione  linearum  transcendentium , 
una  maxime  geometrica,  altera  mechanica 
quidem , fed  gener alijjima. 

A ccejjit  modus  reddendi  inventiones  tranfcenden- 
tiutn  linearum  univerfales  , ut  quemvis 
cafum  comprehendant  & tranjeant 
per  punElum  datum. 

A Celeberrimo  Viro  Jaeobo  Bernoullio,  Mathefeos  apud  Ba  - ASaErui. 

fileenfet  P refello  re , in  Aciis  menfis  Junii  nuperi  f , velut  invita-  Lipf.  1694. 
tu*  i prJefertim  circa  Problema  a me  olim , cum  nondum  noflra  calcu-  Aug.p.jtf4 
fac.  Berneulli  Opera.  L 1 1 1 landi 

* Gttbofredi  Guilitlm  L E I B N I T 1 1.  t N*.  LIX.  pag.  601. 
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N.  LXIV.landi  methodus  frequentari  cepidet,  propofitum , refponfionem  defugere 
nolui  , umet  (i  Sc  valetudo  vacillans  & aliae  multiplices  caufae  excufare 
me  fortafle  polTent.  Et  quidem  profundius  illa  meditari  non  licet , aut 
demonfl rationes  introfpicere;  minime  tamen  dubito,  pro  explorato  acu- 
mine Viri,  vera  attulide.  Quo  conftituto  , libenter  agnofco  non  facile 
in  fpecialium  Problematum  fohitione  apud  Geometras  pulchriora  reper- 
tum iri.  Quaedam  tamen  annotabo  , qux  mihi  primo  afpeftu  fefe  obtule- 
re , nec  novo  Audio  indigebant.  Theoremata  pro  inveniendis  radiis  cir- 
culorum ofculanrium  * elegantia  & utilia  funt  i utotqne  fimilibus  vel 
exprede , vel  potius  viitualiter  , ipfa  calculi  noftri  natura  juhente , quo- 
ties generatricem  evolutoriam  vel  ofcula  quaero  lineae  non  nifi  difteren- 
tialitcr , feu  per  tangentium  proprietatem  datae  ; tunc  enim  ut  ex  duabus 
incognitis  generatricem  determinantibus  unius  [ altera  fublata  ] valor, 
per  ipfas  x,y,dx,  Jy  lineae  differenti  aliter  datae,  generaliter  habeatur, 
utique  veniendum  ed  ad  differenti»  - differentiales  ; quae  tamen  cedant 
in  applicatione,  quia  Jy;  Jx  , per  ordinarias  explicatur.  Sed  dc  pr»  cen- 
tris , non  minus  ac  radiis , circulorum  ofculantium  Theoremata  generaliora 
formari  podunt  , quae  certorum  elementorum  aequalitate  non  indigent. 
Tale  hoc  ed  [cujus  Corollaria  funt , quae  Vir  Claridimus  attulit,  ] Ra- 
dius ofculi  ed  ad  unitatem  , ut  elementum  unius  coordinatac  ed  ad  ele- 
mentum rationis  elementorum  alterius  coordinatac  & curvae.  Rationem 
autem  hic  fumo  pro  re  homogenea  unitati  vel  numero  , quae  oritur  ex. 
divilione  antecedentis  per  confequens.  Item  : Didantia  centri  ofculan- 
tis  circuli  ab  ordinata  curva;  ed  ad  unitatem  , ut  tertia  proportionalis 
elementorum  abfeidae  & curvae  ed  ad  elementum  rationis  elementorum 
abfeiflae  & ordinatae.  Et  quod  notatu  dignum  ed , podunt  haec  indagari 
fine  meditatione  figurae  ; nempe  ex  calculo  folo  a nobis  propofito  : quae- 
rendo fcilicet  srquationem  localem  ad  redam  curvae  normalem  , eamque 
differentiando  fecundum  quantitates  in  ea  geminatas,  methodo  a me  prae- 
fcripta  in  Aprilis,  1692,  & nuper  f illudrata.  Nempe  fit  [ frg.  1 ] 
abfeida  AB,x{  ordinata  BC,^;  vel  contra;  & elementum  curvae  Iit  de. 
Et  C P ad  curvam  perpendicularis  axi  occurrat  in  P ; fumaturque  in  ea 
pundum  quodeunque  G , unde  ad  axem  normalis  G F ducatur.  Jam  fit 
AF & GF,  g;  fictque  [cumfigna  ita  podulabunt]  ad  f — x 

ut  Jx  ad  Jy,  feu  fiet  g -J-jy ( f x J Jx:  Jy , qusr  ed  aequatio  lo- 

calis ad  redam  indefinite  produdam  , curvae  normalem.  Verum , quia  jam 
duarum  hujufroodi  redarum  quaeritur  interfectio , differentianda  cd  haec 
aequatio ; hoc  tantum  obfervato , ut  g Sc  f,  ob  commune  pundum  con- 
curfus , confiderentur  velut  coincidentes  in  utraque  ttda , adeoque  in- 
di fle- 
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differentiabites.  Et  fiet  dy*=  (/ x)d(dx.-dy) dxdx : dy  ; feuN.LXIV. 

dede  ■■  dy  [ tertia  proportionalis  iplis  dy.de]  eft  ad  d(  dx  : dy  ) [ elemen- 
tum rationis  inter  dx  St  dy  ] ut  f x ad  unitatem:  quod  eft  pollet ius 

Theorema  ex  iis  quae  paulo  ante  adduxi.  Quod  fi  rationem  inter  dx  Sc 
dy  vocemus  r,  fiet  dx  ad  rdr : ( I -f-rr)  [elementum  quoddam  pro  di- 
ctu ratione  Jogaiithmicum  ] ut  diftantia  a coordinata  nempe  f x eft  ad 

unitatem  (a).  lifdem  politis,  radius  ofculi  vocetur  q,  fiet  qdy:  de=* 

f xi  «Sc  differentiando  fiet  qd  (dy: de)  -= dx  fcu  fiet  q ad  1 , 

ut  dx  ad  d (dyt  de)  vel  q ad  1 , ut  dy  ad  d(dx : de)  quod  eft 

Theorema  prius  Et  omnino  vanari  ifta  poliunt  infinitis  modis . confti- 
tuique  pro  ufu  Problematum  j potillima  tamen  elegantioraque  confignari 
prodeft  ad  fcientiae  incrementum.  Et  latent  faue  in  iftis  , quae  egregios 
ufus  habere  poliunt. 

De  Eloftro  in  univerfum  quidem  dici , opinor , poteft  : tenfionem  cfTe 
proportionalem  vi  tendenti.  Sed  cum  in  (olidi  contenti  mutatione  tenfio 
confidat,  non  folet  tota  in  longitudinem  refundi ; ut  fi  fingamus  pilas  in- 
flatas in  linearo  politas  elle  , vicinamque  vicinae  nodo  quodam  alligari , ac 
totum  lunem  ex  illis  compofitum  intendi;  manifeftum  eft,  funis  extenfio. 
nem  in  longitudinem  non  fore  proportionalem  tenfioni  aeris  inclufi  in 
pilis , feu  vi  tendenti.  Quae  caufa  etiam  eft  , quod  de  lamina  elaltica 
non  , aeque  ac  de  catena , certi  aliquid  conditui  poteft.  Itaque  rede  CIx- 
rijfimiu  Vir  generalia  dedit  pro  quacunque  tenfionia  lege. 

Cum  vanos  modos  conftruendi  tranlcendentes  lineas  examinafiem  olim, 
omnium  abfolutiffimum  elfe  repereram , qui  fieret  inventione  pundorura 
quotcunque  per  meras  quantitates  ordinarias  feu  algebraicas  , fuppofita 
tantum  una  quantitate  conflante  tranfeendente  pro  pundis  omnibus : cum 
alias  perpetuo  tranfeendentibus  novis  lit  opus  pro  pundo  quovis.  Et  hoc 
modo  ufus  eram  ad  catenariae  conftiudionem.  Is  igitur  valde  probatur 
Celeberrimo  Viro  pagina  27 1 * : dolendum  tamen  cenfet , quod  non  fit 
tiniverfalis  ; etfi  enim  fuccedat  in  his , quae  pendent  a logarithmis  vel  qua- 
dratura hyperbolae , non  tamen  adhiberi  polle , ubi  quadratura  circuli  vel 
titior  alia  requiritur.  Cum  vero  mihi  fecus  videatur  , omninoque  arbitrer 
pro  circuli  dimenfione  , imo  & pro  altioribus , fimile  aliquid  fieri  polle  s 
ad  promotionem  fcientiae  iatereft  , ut  res  nonnihil  declaretur.  Nempe 

Llll  2 quod 


(a)  Nempe,  per  mox  demonftr. 
/ x : I —e.  <j~  : dr.  Sed  de1 : dy- 

*=( Jf+dx1):  dy'  = dyK  dy' 
dy1 : dx1  — I -f- rr.  Ergo  dcl  : 
dy^t  + tr^dy,  Sc  (/ — x)t 


1 «=.(1  -f-rr)dy:  dr  ==  (l-f-rr)  rdyl 
rdr  = ( I -f-rr)  dx,-  rdr  [ eft  enim 


rdy  = d> »]  = 

T 


dx. 


rdr 

i~4-rr' 


* Pag-  J9 1. 


J 


De  Coxstkuctiomb 

N.LXIV.  quod  pro  quadratura  hyperbolae  praedat  fedio  rationis,  feu  inventio  ine- 
diarum proportionalium,  id  pro  circulari  prcftat  fedio  anguli.  Itaque  loco 
Ingarithmic*  adhiberi  potcll  Line * fimum  [ noftro  more  explicata  ] vel 
Linea  tangentium  , aliaque  limitis.  Nempe  fumatur  quadrans  circuli 
ABCQA  , [ f tg.  3 ] cujus  bafis  BC  ed  iinus  totus , altitudini  BA  utcun- 
que produdte  in  £ , tanquam  axi , ordinatim  applicentur  finus  redi , hoc 
modo  : Arcus  quadrantis  bifecetur  in  G ; 8c  fcgmenta  A G , C G rurfus 
bifeccntur  in  H & K;  & fegmenta  AH,  HG,GK,  KC  denuo  bife- 
centur , eodemque  modo  pergi  intelligatur.  Porro  fimiliter  altitudo  E B 
bifecetur  in  (G);  dcE  ( G ) , B (G)  in  (H)  & (K)  atque  ita  por- 
ro : tum  ipfse  reftse  a pundis  fedionum  ad  axem.  dudae , ut  GL,  HM, 
KN  feu  iinus  angulorum  GBC  , HBC  , KBC,  [ quos  cum  bala  compre- 
hendunt radii  a pundis  fedionum  arcus  ad  centrum  dudi  ] ordinatim  ap- 
plicentur refpondt ntibus  pundis  fedionum  altitudinis ; feu  transferantur 
in  (G)  ( I.)  j ( H ) (M) ; ( K ) (N)  ; & iinus  totus  BC , in  B (C)  ; & li- 
nea E (M  ) (L)  (N  ) (C)  erit  linea  finuum.  Atque  ita  , ii  ordinatae  ve- 
hit ( M ) ( H ) iint  ut  finus  angulorum  [ velut  A B H ] , abfciilte  E ( H ) 
erunt  ut  anguli , feu  ut  arcus , [ velut  AH  ].  Ei , iiquidem  tota  altitudo 
EB  iit  aequalis  arcui  quadrantis,  abfciliae  erunt  arcubus  dido  modo  ref- 
pondentibus  atquales.  Igitur  linea  haec  finuum  per  punda  deferibi  pote ft, 
non  minus  ac  U/garithmica.  Ipfa  autem  femei  deferipta , dataque  una  fola 
quantitate  conflante , qu*  eft  ratio  diametri  ad  circumferentiam  ; feu  data 
ratione  arcus  quadrantis  AGC,  ad  radium  BC;  adeoque  data  ratione  ar- 
cus AGC  ad  aititudinem  BE  [ cujus  ratio  ad  BC  pro  arbitrio  fumpta  eft,] 
patet,  ope  lineae  iinuum  defcriptse , arcum  circuli  quemvis  dari;  adeoque 
& fegmenti  cujufque  circularis  vel  fedoris  quadraturam.  Quemadmodum 
autem  in  logarithmica  datur  unica  .illa  quantitas  requilita , h detur  figurat 
defcriptse  tangens;  ita  in  linea  finuum  idem  cfl.  Nam  fi  oid.  natae  iint 
finus , & abfciliae  iint  proportionales  arcubus , erunt  elementa  abfciflarum 
proportionalia  arcuum  elementis.  Jam  elementum  arcus  eft  ad  elementum 
finus,  ut  tadius  ad  finum  complementi.  Ergo  in  figura  iinuum  dida,  erit 
elementum  abfeiflae  ad  eietnentum  ordinata'  , id  efl  , erit  fubtangentielia 
quacunque  T ( G ) ad  ordinatam  GL  feu  finum,  in  ratione  compoiita  ra- 
dii AB  ad  aecum  quadrantis  AGC  , Sc  alritudmts  BE  ad  BL  finum  com- 
plementi ; & ipfe  arcustquadrantis  erit  ad  radium,  ut  B E altitudo  linea 

• iinuum  efl  ad  T ( G ) fubtangentialem  quadraginta  quinque  graduum  fi- 

nui  refpontlcntenw  Porro  quemadmodum  line®  rranfeendentes,  id  eft,  ae- 
quatione algtbraica,  ieu  certi  gradus , inexplicabiles,  nempe  de  gradu  in 
gradum  iraufeuntes  , deferibi  poiTunt  fedione  rationis  & anguli  ; ira  ma- 
nifeftum  «ft,  innutlltrabilePAmB  hbjufmodi  per  purda  conftrudiones  pof- 
fe  excogitari  linearum  tranfeendentiuni , quas  ad  ahas  quadraturas , item- 
que  ad  tangentium  invexfam  methodum,  feu  differcutialium  primi  gradus 
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conflru&ionem  profuturas  ex  difiis  intelligi  potefl.  Atque  ita  ad  novum  N.  LXI V. 
velut  Pelagus  meditationum  aditus  patet , quod  rite  iugredienti  praeclara 
dabit  ; cum  in  his  vera  confidat  connexio  Analyfeos  algebraica:  atque 
tranfcendcntis.  Qua  occafione  noto  obiter , quod  Vir  ClariJJimus  in  mei 
gratiam  algebraicas  fe  inpoflerum  vocaturum  ait , quas  ante  geometricas  vo- 
caverat , non  ita  a me  accipi  , quali  mihi  nefcio  quam  in  his  afteftationcm 
imputet ; fcd  quod  rationes  meas  non  improbet  , quibus  indultus  flatuo  , 
quicquid  exactum  cfl  geometricum  elTe  , mechanicum  vero  quod  fit  ap- 
propinquando ; nec  minus  peccalTe  Cartesium  haec  Geometria  ex- 
cludendo quae  ipfius  Analyfi  non  fubjiciebantur , quam  Veteres  Car.te- 
s i o peccalTe  erant  vili , qui  lineas  fupra  rectam  & circulum  ad  mechani- 
cas retulerant. 

Nota  , quam  Vir  ClariJJimxj  adhibet  pagina  271  *,  unde  intelligatur , 
an  quadratura  figura:  ordinariae  ope  lnganthmicae  exhiberi  polfit , quod 
fcilicet  res  tum  demum  fnccedat,  cum  ordinata  figurae  quadrandae  efl  fub- 
tangentialis  aigtbraicae;  non  videtur  univerfalis  ; nec  nili  pro  illis  cft  , 
quae  fimpliciore  ratione  per  logarithmos  conflruuntur.  Nam  eo  cafu,  quo 
haec  nota  locum  habet , logarithmus  ordinatae  ad  alteram  illam  curvam  al- 
gebraicam  ditta  fubtangcntiali  praediram  , erit  aequalis  rationi , quam  or- 
dinata quadratricis  leu  fummatricts  habet  ad  conflantem;  fcilicet  in  qua- 
dratrice  lit  ordinat.,  y , in  quadranda  1 , in  altera  algebraica  v,  ab  (Vilia  utro- 
bique  fit  x,  & m algebraica  ad  v fit  (ubtangentialis  q ; litque  ady  = tdf, 

& t detur  per  x,  &.  ob  notam  praefvriptam  lit  q=aa:  t,  erit  ex  natu- 
ra fubtangentiahs  dx  q = dv : v = tdx  a.t  ~dy  : a.  Ergo  log.  p — y : a. 

Sit  jam  in  exemplo  ad  inflantiam  apto  i^r-f-xa:  x,  fiet  y = xx : 2 a 
-J-  j log.  x (k).  Ergo  fi  nota  ipfa  eflet  univerfalis,  deberet  dari  alge- 
braica v,  cujus  logarithmus  cllet  xx : 2aa-\~  log.  x (c);  feu  logarith- 
mus rationis  inter  quantitates  algebiaicas  v & x (*)  deberet*efie  quan- 
titas algebraica  x x:  2 a a indefinite  , in  quibufcunque  v vel  x quod  fie- 
ri nequit.  Invenire  autem,  utrum  quadratura  fieri  pofiit  per  logarithmi- 
cam  , vel  etiam  per  dimenfiones  conicas,  alterius  efl  Analyfeos,  quam  a 
methodo  tangentium  inverfa  diflinguo.  Et  quod  ad  hanc  attinet , agnof- 
co  me  prnpofuiffe,  inter  alias,  viam  per  aequationem  generalem  a^-tx 

cy  &c.  ad  curvam  indefinitam  ; cujus  ufum  non  contemnendum  pu- 
to , praxi  ipfa  & fpeciminibus  edoctus.  Sed  contra&ionibus  quibufdam  , 
aliaque  induflria  opus  efl. 

L 1 1 1 j Ad 

' * ' Pag.  J9 1.  ( * ) Quoniam  log.  ti  =>  : a. 

(*■)  Tntcgrando  fcil.  aequationem  (4)  Nempe  log.  v log.x.=- 

dy  \==tdx : a\  Jtdx:  a + adx  : x.  xx:2aa. 
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Ad  feriem  quam  ProfefTor  Clariflimus  exhibet  pagina  274  * pro  expri- 
menda quantitate  y=f(xxdx:  y/  ( t x4))  perveniri  etiam  poteft 

fimplici  expreflione  potentis  binomii.  Nam  (1  -j-  f>  )* 1 -4-f- 


<•('— 0 


I.  2 


bb  4 


e.(e — t)  (e 


— b > &c,  quod  fi  fit  = l : y/(  I x4)  erit 


1.  2.  3 

2 & f =. — x4 , unde  explicando  feriem  1 -f-1  b Sic.  & provc- 

unde  fiet 


niens  multiplicando  per  xxdx,  habebitur  valor  ipfius  d y 
y - -1  x'  + _-i_  + T 


x'>  &. c.  Ego 
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fane , compendii  caufa , utor  hoc  artificio  poft  Nevtonux  etiam  ad 
feries  meas , cum  unica  irrationalis  calculum  ingreditur  ; quia  fic  fublatio 
ejus  evitatur.  Quanquam  & poli  exaltationes  [ prolixius  licet  ] ad  idem 
perveniri  poflit , methodo  a me  praeferipta. 

Venio  jam  ad  Problematis  mei  fututionem  , feu  linet  [ quam  voco  1 
Ifochron*  pnracmtrica  a me  propofitae  conftruftionem , occatione  curva: 
elafticae  a Viro  Clariffimo  feliciter  inventam , & ipfa  ejus  evolutione  ex- 
hibitam ; qua  me  invitare  videtur  , ut  meam  quoque  fututionem  prodam. 
Fecifiem  multo  ante,  fi  fatis  vacare  liceret  his  laboribus.  Jam  enim  ante 
complures  annos  habui , & quidem  paulo  poft  lfochronam  fimplicem  in- 
ventam ( c ) . quando  & publice  propofui  quaerendam  hanc  paracentricam 
paulo  difficiliorem.  Sed  plerumque  viam  reperifie  contentus,  profecutione 
abflinere  cogor.  Adeo  ut  ad  ipfius  Catenarrae  conflruflionem  vix  demum, 
diu  poft  repertam  ejus  anaiyfin  , me  accinxerim  > cum  fodicet  amici  ur- 
gerent. Apparebit  autem , meum  prozefium  non  tam  ab  eo , quod  feliciter 
extrinfecul  oblatum  eft , quam  ex  ipfius  rei  natura  flarim  per  fe  provenif- 
fe.  Et  quanquam  adeo  non  improbem  conftruftionem  datam , ut  laudem 
potius , quippe  qure  ad  rem  difficilem  Auftori  aditum  dedit ; nec  iis  affen- 
liar,  qui  peccatum  dicunt,  compotito  magis  modo  prteflari  quod  poteft 
fimpliciore , [ neque  enim  peccatum  eft , quod  perfeftiflimum  non  eft , ] 
cum  tamen  mihi  fefe  obtulerit  conflruftio  fatis  expedita  per  reflificatio- 
nem  curvae  ordinariae,  hanc  veluc  toto  genere  fimpiiciorcm  illa,  quam  Vir 
Clariflimus  dedit,  paucis  defignare  voluit.  Nam  ipfe  curvam  quandam 
conflruit , quadratura  feu  dimenfione  ejus  figurje  , cujus  ordinata  eft  4 x x : 

\/  ( a* x4).  Et  hujus  quadratricis  tranfccndentis  [quamobufura  Ela- 

flicam  vocat]  rurfus  dimeniionem  adhibet , ut  folvatur  Problema  qu.xli- 

tum: 
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tum:  atque  ita  curvam  a me  propofitam  efficit  per  folutionem  tranfcen- N.LXIV. 
dentalem  fecundi  generis.  Sed  cum  curva  fit  ipfamet  nonnifi  generis  pri- 
mi , quia  tantum  ad  ejus  conftruftionem  requiritur  quadratura  figurae  cujus 

ordinata  eft  ( a* x4  ) : 4 (f)  ; ideo  lineam  quoque  quafivi  al- 

gebraicam  , cujus  re&ificatione  qua-litum  commode  prteftaretur.  Quomo- 
do autem  h»  duae  quadraturae  conicis  dimenfionibus  refpondeant  > alias 
oflendam.  Adcfl  enim  peculiaris  pro  talibus  Analyfis.  Sane  fi  quadranda 
eflet  figura  ordinatarum  ^ ( 44  -f-x4  ) [ quae  figno  tantum  a difta  differt  ] 
per  extenfionem  curvae  hyperbolicae  res  praeftaretur  ( s ).  Sed  nunc  ad 
propriam  conftruftionem  Problematis  propnfiti  progrediamur. 

Quaeritur  qualis  fit  [ Ftg.  3.  ] linea  Ifosbron*  parxeentru-a  iC  aC  3C, 
in  qua  moto  gravi,  quod  delcendit  ex  altitudine  H,  acccfTus  Si  receffus, 
refpeftu  centri  cujufdam  A,  feu  punfti  fixi,  fit  aequabilis;  adeoque  ele- 
menta diftantiarum  ab  A fint  elementis  temporum  proportionalia.  Diflan- 
tiae  AC  repraefentent  tempora  Ii  ex  iC  agatur  1C1S,  normalis  ad  A2C, 
erunt  ii  at  , ut  elementa  temporum  di.  Arcus  curva:  appellentur  c ; ele- 
menta eorum,  de,  tanquam  elementa  fpatiorum  , quae  grave  percurrendo 
abfolvit.  Sunt  autem  [ex  generaliffima  motus  lege]  elementa  fpatiorum 
in  ratione  compofita  velocitatum  & temporis  elementorum.  Velocitas  vo- 
cetur v.  Hinc  [ 1 ] d c ut  vdi.  Diflantia  inter  horizontes  punitorum 
H & A,  feu  HA,  vocetur  4.  Porro,  ex  lege  motus  gravium,  veloci- 
tates funt  in  duplicata  ratione  altitudinum  HjJ.  Sit  AB,  x,  Si  HB  erit 
-4-x  [ nam  varietates  fignorum  pro  talibus  in  ipfo  litterae  valore  com- 
prehendo , nec  in  calculo  moror , cum  omnia  eodem  modo  proveniam] 
fiet  [a]tnt  ut  4 -f-  x , & per  1 Si  a fit  dc  ut  dt  y/  ( a -f-  x ) feu  ad  im- 
plendam legem  homogeneorum  [ j ] dc  =adt  y/  (xa  -f-  4x)  : 4.  Jam  cen- 
tro A,  radio  fi  placet  AH,  defcnbatur  circulus  HKM,  axem  AB  fecans 
in  K,  & AC  in  M.  Et  arcus  KM  [ qui  vocabitur  wi]  r«pra?fentet  angu- 
lum converfionis  teftae  ACM  circa  A;  itaque,  iM  21M  , feu  dm , erit  ip- 


( f ) Pendet  enim  Ifochrona?  Para- 
cent  ricae  conflru£t>o[N°.LIX.Nor.d, 
p.603.]  ab  integratione  hu|us  quanti- 
tatis xxdx:  %/(** — x4  ),  «u jus  integra- 

lis  eft -i.  f{dx  y/  (a* x4  )) — 

2 ax  24« 

V(44 x4).  Pendet  igitur  coti- 

ilrudio  ab  integratione  hujus 

dx  (a* x4). 

( g ) Quadratura  figurae , cujus  or- 
dinata = V*  (*4  ~h  x ) '■  *>  pendet  ma- 


nifcfto  ex  dimenfione  parabolae  cu- 
bicae, cujus  fcil.  abfeifla  x,  ordinata 
x':  44.  Id  monitus  Leibnitius  ag- 
novit, dixitque  ,,  fibi  vifum  fuifte  , 
„ cum  ifta  fub  manibus  olim  fiaberet, 
„ videre  connexionem  cum  dimen- 
„ fione  curvae  hyperbolicae  ; fed  ta- 
„ lia  tunc  refumere  non  hcere.”  Pro- 
cul dubio  memoria  lapfus  erat  Vir 
Celeberrimus. 
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N.  LXIV.  fius  arcus  circuli,  five  motus  angularis,  feu  vertiginis,  elementum.  Ita- 
que fit  lC  10  — tdm  : 4.  Eft  autem  quadr.  iC  2C  aequale  quadr.  2C  1 0 
4*  quadr.  10  tC.  Ergo  [ 4 ] dcdc  — </r<ft  -|-rt<f»t<fm:a.»[y]  = [per 
X(\u.  dtdt xdtdt : a.  Ergo  [6  ] dt : t =dm  : y/ * x.  Ex  M ad  axem 
agatur  normalis  ML,  & AL  vocetur  t,  fiet  [7]  <x=u,  nempe  ob 
triangula  fimilia  ALM,  ABC.  Et  per  6 3c  7 nt  [8]<fr:  y/  at*=?dm: 
t/<t.  Jam  cx  proprietate  tangentium  circuli  eft  [9]  dm  ad  dz  ut  a ad 

y'(  4 a zz  ) id  eft,  ut  AM  ad  ML  , radius  ad  linum  anguli  KAM.  Et 

ex  8 Sc  9 fiet  [ IO]  dt : \/  At  = xdz  ■ ^(a'z at,’).  Unde  fummando 

2\J *t — A*f(dz:y/ (*'z ubi  i eft  quantitas  conftans  pro 

arbitrio  alTumpta.  Id  enim  licet  inter  fummandum  , quoties  non  vetamur 
Problematis  conditionibus.  Quod  cum  non  fatis  obfervari  videam,  mo- 
nere hoc  loco  volui , quoniam  intcrcft  ad  folutionum  generalitatem.  Nam 
infinita:  fatisfaciunt  curvae , iifdem  manentibus  pundis  H & A , fcd  quae 
variari  poliunt  pro  variata  reda  i,  adeo  ut  curva  quarlita  [quantum  judi- 
co ] reperiri  poflit  , quat  tranfeat  , per  pundum  datum  (a  ).  Nunc  fuper- 
cft  abfolvenda  quadratura  f(dz:  y/(a'z — 4t’))id  eft,  [ li  AN  fit  media 
proportionalis  inter  AL  Sc  AK  ] invenienda  eft  area  figun,  cujus  ordina- 
ta fit  ad  AH  , ut  quadratum  ab  AH  ad  redangulum  fub  AN  <5t  LM. 

Hanc  quadraturam  ita  efficiemus  : In  HK  , fumatur  LW  aqualis  ipfi 
EK  diagonali  ab  AH  vel  AE  , Sc  junda  MW  , fumatur  A0  in  AK  , fi 
opus  produda , qua:  fit  ad  AN  in  duplicata  ratione  MW  id  WL,  feu 
EK.  Et  ipfis  A/3  ordinatim  ad  angulos  redos  applicentur  0 y,  quae  fi nt 
ad  LM  [ refpondentes  ] ut  redangulum  NAL  ad  quadratum  ab  EK.  Et 
per  punfh  y deferibatur  linea  A y,  cujus  extenfione  in  redum  habebitur 
quadratura  paulo  ante  dida.  Nempe  triplum  redanguli  fub  curva  Ay  Sc 
refla  AH,  dempto  quintuplo  dimidii  redanguli  fub  AN  Sc  LM 
at.’)]  dabit  Figurae  fupra  didae  ab  A incipiendo  fumptar  [ cujus  ordi- 
nata: furit  reciproce  proportionales  didis  redangulis  fub  AN  dt  LM  ] 
aream ; quam  applicando  ad  4 prodibit  reda  44.  f(dz : ^{aH. — az‘  ))(*). 

Haec 


(h)  Vid.  Num.LXVI.  Art.  IV. 

(>)  Eft  enim  EK  = LW=4\/a, 
MW=v'(344 — zz ),  AN  = y/»zi 
adeoque  cum  fit  EK1 : MW1— AN: 

A0,  erit  A0^-\y/xZ — s/aZ, 

244 

Sc  cum  fit  EK1 : NAxAL  = LM  : 
/3)  , erit  0 y~  ~ yJ  ( a'z az'  ). 

244 

Igitur  longitudo  curvae  Ay,  vulgari 


modo  computata,  invenietur 
• — yt.1 ) dz  ■■  y/  ( a’z  • — az’ ))  , ex 
cujus  triplo  In  a [AH]  dudo  , fi 
fubducatur  $ y/(A'z 41’ ),  remane- 
bit f(A>dz.-  y/(*’z az‘  )),  id  quod 

difterentiatio  manifeftat.  Sufficiat 
liare  Synthefis.  Analyfin  enim  quid 
necefle  eft  quaerere , poft  Methodum 
generalem  BrmoulIianam,  quam  ci- 
tavimus N°.  LX , Nota  b , in  fine 
pag.  6 10- 


C O K I T 1 B C I I O, 


Haec  refta  fumatur  cum  refta  conflante  b;  [ lignis  tamen  , prout  cafus  po-  N.LXIV. 
ftulant,  variatu  ],  provenientis  dimidium  vocetur  p.  Ergo  per  seqti.  io  fit 

a t feu  [ 1 1 ] t = pp  : a.  Et  cum  p habeatur  ex  t & a , habebitur 
ex  illis  & t,  feu  AC,  trgo  & x,  feu  AB  , per  arqu.  7.  Cum  ergo  ex  af- 
fumpta  AL,f(ut,  quacunque  habeatur  AB  magnitudine,  adeoquc  & 
politione  , at  AC  magnitudine  J habebitur  AC  etiam  politione  , feu  dabi- 
tur punftum  C.  Nam  centro  A,  radio  AC  magnitudine  dato  , defcribatur 
circulus , cui  ex  B normaliter  ad  AB  edu&a  occurret  in  punfto  C , quod 
eft  in  curva  Ifochrona  paracentrica  quaefita.  Delineationes  variabunt 
pro  cafibus , quam  in  rem  Sc  b alfurn pta  variari  debet.  Nam  quod  ar- 
bitratur Vir  Qarijfimus  ( 1 ) , non  nili  unam  lineam  quarlitam  dari  ad  idem 
punftum  A,  & ad  eandem  altitudinem  H ; id  rogo,  ut  denuo  expendat : 
mihi  enim  vifum  eft  infinitas  haberi  pofle  , ita  ut  allignari  regulariter 
queat , quae  per  datum  punftum  tranfeat ; exceptis  punftis  horizontalis  reftae 
tranfeuntis  per  A.  Quin  & fupra  A talis  linea  intelligi  poteft.  Tantum 
vero  ipfius acumini  & profundae  harum  rerum  notitiae  tribuo,  ut  quod,  re 
rite  expenfa  meifque  rationibus  confideratis , fecunda  meditatione  ftatuet, 
plurimum  apud  me  ponderis  fit  habiturum. 

Interim  quemadmodum  rationem  univerfalem  hic  aperui  per  quam  fo- 
lutiones  Problematum  differentialium  -redduntur  generales ; quas  negle- 
cta , ni  fallor  , obftitit  quo  minus  Vir  Clarillimus  hic  omnes  lineas  quae* 
fito  fatisfbcientes  complefteretur  : ita  dabo  modum  mechanicum  quidem  , 
fed  tamen  ob  univerfalitatem  & praxeos  commoditatem  non  contemnen- 
dum , cujus  ope  quacunque  linea  quafua  tranfcendentes  dijfcrentialiter  data 
per  punctum  datum  [ quando  id  fieri  poteft  ] duci  pofilmt , idque  tam  exacte, 
quam  quis  volet,  licet  non,  ut  geometricus  fupra  declaratus  exemplo  li- 
neae limium  per  punfta  vera  , fed  tantum  per  veris  proxima  incedat.  Ha- 
betque  hunc  ufum,  ut  de  linearum  poflibilitate  , forma,  & natura,  murta 
etiam  ante  veram  folutionem  cognofcere  poflimus.  Quin  & ad  differen- 
tio - differentiales  cujufcunque  gradus  applicari  poteft.  Nempe,  in  exem- 
plo praefente,  datum  fit  punftum  iC,  per  quod  ducenda  linea  Ifochrona 
paracentrica  CC  , in  qua  grave  lapfum  ex  altitudine  H aequabiliter  rece- 
dat a centro  A i quaeritur  punftum  aliquod  aliud  proximum  2C,  ita  ut 
refta  iC  2C  fit  latus  polygoni,  curvx  fuccedanei?  Praeter  reftam  AlM; 
in  quam  [ fi  opus  produftam  ] incidit  iC , ducatur  alia , quantum  fatis 
vicina  A2M  , ad  eas  partes  ad  quas  ducere  volumus  lineam  C C , & ad 
A2M  agatur  ex  iC  perpendicularis  iC  16.  Et  in  Ati  [fi  opus  produfta]| 
fumatur  ad  eas  partes  , ad  quas  ducitur  linea  lC  2C , refta  ipli  AH  aequa- 
lis 1 1 1 P ; unde  perpendiculariter  educatur  iP  iQ  ad  cafdem  quas  dixi 
Jac.  Bemoullti  Opera.  M m m m partes.' 

(*)  N°.LIX,  Cor.o.  p. 605.  Vide  ibi  Notam  (e)  & Num.LXVI.Art. IV, 


Conitroctio  Mechanica 


«3« 

K. LXIV. partes.  Bifeda  AB  in  « , centro  ■ , radio  • H , defcriptus  circuli  arcus 
fecet  AE , fi  opus  produdam  , in  R ; feu  brevius  quaeratur  A R media 
proportionalis  inter  AH  & HB.  Denique  centro  iC  , radio  aequali  ipfi 
AR  . defcriptus  arcus  circuli  fecet  iP  lQ  in  lQ,&junda  iC  tQ.feca- 
bit  ipfam  A 2 M , fi  opus  producam , in  pundo  quaefito  a C.  Eodemque 
modo  ex  pundo  aC  quaeretur  3C , & ita  porro.  Et  fic  habebitur  polygo- 
num iC  aC  3C  &c.  lineae  quaefita:  fuccedaneum  , feu  linea  Mechanica 
Geometricae  vicaria  ( ■)  ; fimulque  manifefie  cognofcimus , poflibilem  efie 
geometricam  per  datum  pundum  iC  tranfeuntem,  cum  fit  limes  , in  quem 
polygona  continue  advergentia  evanefeunt.  Ita  fimul  & feriem  quantita- 
tum ordinariarum  habemus  tranfeendenti  quapfitae  advergentem. 

Quae  ad  tangentium  converfam  de  cactero  meditati  fumus , alio  loco  , 
Deo  volente  , proferemus  : multa  enim  diverfiflima  itinera  non  fine  fuc- 
eefiu  exploravimus , tametfi  profeaui  fatis  non  vacet.  Pro  radicibus  ae- 
quationum omnino  dari  puto  methodum  generalem  , neque  imaginarias 
moramur.  Itaque  quod  inde  colligit  Vir  Dodiflimus  * , hadenus  probo , 
ne  miremur , fi  in  Tranfcendentibus  intra  pauciflimos  annos  non  omne 
praeditum  efl  quod  vellemus  ; quando  in  ipfa  Analyfi  ordinaria,  feu  al- 
gebraica,  circa  radices  aequationum,  feu  valores  incognitarum  analyticos, 
nemo  gradum  quarto  altiorem  abfolvit , nec  Vieta,  vel  Caktssius  in 
eo  negotio  quicquam  majorum  inventis  adjecerunt. 

Poflremo  ne  cufceptatiunculae  priflinae  inter  nos  , circa  numerum  radi- 
cum ofculationis , monitorumque  Viri  Guriffimi  plane  oblivifear  -f.  Equi- 
dem quod  initio  fcripferam , cum  materiam  hanc  Geometris  proponerem  , 
adhuc  mihi  verum  videtur  ; quando  fcilicet  circulus  lineam  ofculatur  , 
duos  contadus , feu  quatuor  interfediones  in  unum  abire ; adeoque  adefie 
quatuor  radices  arquales.  Interim  verum  quoque  efl , fi  quis  modo  cir- 
culum reperiat  lineae  in  tribus  pundis  coeuntibus  occurrentem , habere 
ofculantem.  Nam  quartum  pundum  eo  ipfo  adefl , ctfi  ejus  non  fiat  men- 
tio. Cujus  rei  ratio  efl,  quod  nunquam  circulus  ljpeara  ad  eafdem  par- 
tes cavam  fecat  in  tribus  pundis , quin  fimul  fecet  in  quarto.  Si  vero 
circulus  lineam  fecet  in  tribus  tantum  pundis } oportet  in  arcum  lineae  , 

in 

( ■ ) Efl  enim , [ ob  parallelas  CS , analogia  fupra  pofita  analytice  expri- 
P Q ] C Q : i P = C C : l(  aC  vel  mitur  fic,  (aa-j-ax  ):  n—  dc  : dt , 
aljC.  Atqui , cx  conflrudione  CQ  unde  dc  — dt  y/  (aa  -\-ax  ):  a , quae 
=r  AR  = media:  proportionali  in-  efl  aequatio  3 , pag.  6^3. 
ter  AH  & HB  & * N”.  LIX.  pag.  607.  Item  N*. 

IP=s  A H = « , ac  quse  quafi  in-  LXII.  pag.  622. 
finiteparva  fumitur,  CC  =-dc,  nec  f N°.  LVI.  Art.  2.  pag. 
non  182C  aut  2*3C=»<f «.  Igitur 


/ 


Line*  cujuivi*  dihhektulitei  dat*.  6j7 

in  punftis  interceptum  , cedere  punftum  flexu*  contrarii.  Et  tamen  ni-N.LXIV* 
hilominus  in  ipfomet  punfto  flexus  poftumu»  pro  ofculante  concipere  qua- 
tuor  interfeftionum  coincidentiam , feu  duos  ab  eodem  latere  curva-  con- 
taftus circulares,  unum  ante,  alterum  poft  punftum  flexus,  feu  unum  in 
concava,  alterum  in  convexa  parte  arcus  ex  duabus  partibus  hujulmodi 
compofiti  ;'qui  contaftus  continue  convergentes  tandem  in  ipfo  flexu  coi- 
bunt. Et  revera  flexus  contrarius  eft  punftum  extremum  cqmmune,  in 
quo  duae  lineae  , una  concava  , altera  convexa  , [ unam  totam  conftituen- 
tes  ] fe  tangunt.  Coincidunt  ergo  duo  contaftus  feu  quatuor  interfeftio- 
nes  in  omni  ofculo.  Sed  fi  de  interfeftionibus  rcftae  cum  linea  quaera- 
tur , tria  tantum  punfta  interfeftionum  coincidentia , vel  contaftum  cum 
interfeftione  coeuntem , nempe  in  ipfo  punfto  flexus  , non  vero  duos 
contaftus , concipere  licet  ( • }, 

(*)  Vide  Num.  LXVI.  Art.  3.  fub  finem. 
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N\  L X V. 

EXCERPTA 

Ex  Epijlola  C.  H.  Z. 
ad  G.  G.  L.  * 


PRincipium , quo  ufus  eft  ClariJJimus  Maihcfeot  Pro/ejfor  BlKNOUt- AS.  Krurf, 
L t v s , verum  puto  , Si  bene  adhibitum  , quod  radii  qui  curvedi-  Lipf.iS 94* 
nem  metiuntur  , fint  in  ratione  contraria  virium  rem  efafticam  fle-  ic‘  ‘ P'! 
ftentium.  Puto  tamen  non  tantum  luperficiem  externam  extendi, 
fed  & internam  contrahi  (a).  Magnum  admodum  poftulatum  eft,  figu- 

M m m m 2 rarum. 

* CbriJIUni  Hugenii  de  Zuy-  (a)  Vide  Num.  feq.  Art.  1. potif; 
liebem  ad  G*th.  Gul.  L K l B tf  1-  fimum  autem  Num.  CII. 

tu»  - .i.t.  '..M. 


De  C u b v a Elastica. 
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No.  LXV. rarum  curvilinearum  quadraturas  tanquam  datas  afliimere.  Ego  me  nihil 
admodum  egifle  putarem  , (i  Problema  aliquod  huc  tantum  reduxiftem , 
excepta  tamen  Circuli  & Hyperbolae  quadratura.  Praedat  linearum  cur- 
varum reftificationes  tanquam  femper  in  poteftate  exidentes  alTumere  , 
quod  etiam  Tibi  probari  video. 

De  reliquo  Clariffimus  Bebnoullius  videtur  mihi  tantum  [Fig.i] 
determinalte  figuram  , ubi  tangentes  extremitatum  funt  parallelae  , cum  ar- 
cus Elaflici  A termini  per  chordam  E F junguntur.  Sed  li  arcus  fit 
ut  in  B , vel  C , vel  D > aut  extremitates  non  cliorda  , fed  refta  rigida 
HI  jungantur,  figura;  determinanda:  fuperfunt  (k).  Subtile  etiam  fatebor 
inventum  coiiienfiis  inter  figuram  elafiicam  & lintei  vel  veli  a liquoris 
pondere  prefii , fi  modo  demonftratum  videam  ( * ).  Alioqui  cogor  fu  (li- 
nere adenfum  , quia  & ipfum  Au&orem  circa  figuram  veli  fententiam 
Riutafie  video  , & demonftrare  poflum , velum  ex  numero  finito  refta- 
rum  aequalium  compofitum  [ ut  in  Fig.  t ] aliam  a vento  quam  a ponde- 
re figuram  accepturum  , cum  tamen  BcrnoullU* a fententia  fit  eandem 
efle  velariam  cum  catenaria  : oporteret  ergo  diferimen  evanefeere  in  ca- 
fu  infiniti. 

Praedat  haud  dubie  Ifochronam  tuam  Paracentricam  conftrui , ut 
a Te  fieri  feribis , rcflificatione  lineae  ordinati»,  vel  faltem  talis  cujus 
punfta  poflint  conftrui , quam  per  line»  Elaftic»  extenfionem , qu»  ip- 
famet  nondum  eft  conftrud». 

Quod  ait  Cbtrijfmut  Bebnoullius  ( 4 ) unicam  tantum  elle  pa- 
racentricam ut  Ax“i , [ Fig.  3.]  refpeftu  ejufdem  punfli , vel  centri  A, 
poft  defcenfum  ex  TA,  ejus  contrarium  manifefte  video,  Tibique  afien- 
tior  dari  infinitas  , ut  A/3£ , AJy  , dcc.  eafque  fumo  ufque  ad  reftam  A» 
inclufive  ( * ).  Quin  imo  fuperfunt  adhuc  ali»  Curvs  determinand»  , 
fi  fcilicet  »qualiter  accedendum  fit  ad  punitum  C , linea  autem  incipiat 
vel  ab  A , direfte  fupra  C , vel  ad  latus  a D.  Quo  cafu  line*  ut 
ABC , AEC  infinitos  facient  gyros  circa  C [Fig  4 ]. 

G.  G.  L.  ADDITIO. 

Puto  in  Figura  prima  ex  BernotiUiana  determinatione  arcus  A etiam 
duci  pofle  determinationem  arcuum  B,  C,  D,  G,  aftumendo  line» 
paru  m , aut  cam  producendo ;! fed  hoc  tamen  diftinfle  admoneri  oper* 
pretium  fuit.  Rationi  confentaneum  eft  principium  determinanda'  figuras 

Elallic* , 

( *)  Vide  Num.  feq.  Art.  II.  , (*  ) N°.  LIX.  Cof.  a.  pag.  605. 

(«)  Vide  Num.LVIII.  Art.  IIL  (*)  Vide  Num.  ftq.  Art.  4. 

Cor.  18.  pag.  J97.  Not.  t. 
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Elafticae , quod  vires  fleftentes  fint  curvedinibus  proportionales;  poteft-No. LXV, 
que  ad  Hypothefeos  aptae  modum  aftumi , tametfi  non  prorfus  fit  explo- 
ratum , quo  ufque  natura  eo  utatur , cum  fingi  pofiint  conflitutiones  cor- 
porum , ubi  res  aliter  procedat.  Praeclara  fu  at  monita  de  diverfis  Ifo- 
chronarum  paracentricarum  fpeciebus  & conflitutionibus  ; omnes  tamen 
mea  conftruftione  comprehenduntur.  Et  licet  ipfam  lineam  reftam  A * 
vifus  fum  excludere , quia  in  ea  nullus  revera  fit  defcenfus  vei  afeen- 
fus  , quia  tamen  in  ea  poteft  concipi  defcenfus  vel  afcenfus  ut  in- 
finite parvus  , fcu  evanefeens  , haberi  poteft  pro  limite  , feu  ultima 
harum  linearum.  Problemata  curvarum  tranfeendentium  ad  quadraturas 
reducere , magna  quidem  ad  folutionem  praeparatio  eft  ; fateor  tamen  [ fe- 
pofita  mea  generali  confiruftione  trafloria  ] praeflare  rem  reduci  ad  li- 
nearum jam  conflruQarum  redudiones  ; quod  & ego , quoties  opus  > fe- 
ci , faciamque. 

N°.  L X V I. 

JACOBI  BERNOULLI 
EXPLICATIONES, 

ANNOTATIONES  et  ADDITIONES 

Ad  ea  qua?  in  Aciis  Juper  iorum  annorum  de 
Curva  Elajlica , Ifocbrona  Paracentrica  , &' 
Velaria  , hinc  inde  memorata  , & partinr 
controverfa  leguntur ; ubi  de  Linea  media- 
rum direttionum , aliifque  novis. 

I.  Um  ea  quas  fuperioribus  annis  variis  fpeciminibus  meditata  ^O.Erud. 

f exhibui , Praduftribus  Geometrarum  Duumviris  Dno.  Dec.p!<lj- 
Hugenio  & Dno.  Leibnitto  digna  vila  fuc- 
Mmmm  j rint 
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.LXVI.  rint,  quae  peculiari  fubmitterent  examini;  ubi  nonnulla  appro- 
barunt , quzdam  occultius  difta  conjecturis  fupplerunt  , alibi 
fcrupulos  invenerunt,  alibi  etiam  diflenfum  apertum  teflati  funt; 
flatui  fecundas  meditationes  primis  (iiperadderc  , & quid  de  Un- 
gulis mihi  videatur,  ordine  & candide  exponere  , ut  St  Cele- 
berrimorum Virorum  defideriis  facisficrct , & puriores  veritatis 
fcintillz  ex  abditis  illis  naturz  rcceflibus  in  dies  magis  ac  magis 
emicarent.  Przmifcram  in  Attis  Menfis  Junii  1694.  * ** Solutio- 
ni curvz  Elafticz  Theoremata  quzdam  de  radiis  circulorum  of- 
culantium , quz  tum  nobis  folis  & paucis  aliis  , quibufeum  Fra- 
ter noftra  communicaverat,  perfpc&a  credebam.  Refpondit  Ce- 
leberrimus Leibnitius  lequcnte  Augufto  , le  jam  antea 
(imilibus , vel  exprefle , vel  tacite  ufum  fu  i fle : & vero  nemo  efl, 
qui  nefeiat , ilium  etiam  multo  majora  dedifle  , & dare  potuifle. 
At  quantum  ad  hzc  Theoremata  , fateor  me  dubitandi  rationes 
habuilTe.  Sciebam  enjm,  Virum  acutiflimum  a Flexionum  con- 
templatione non  plane  abftinuifle , cujus  & ipfc  in  privatis  ad  me 
litteris  olim  mentionem  fecit,  & ad  quam  folutionis  mez  figni- 
ficationc  jam  Mcnfc  Junio  1 691  t ta&a  invitari  potuit.  Videbam 
etiam  non  modo  ipfuromet  principii  a me  adhibiti  Au&orem 
fuiflc , fcd  & infuper  calculum  huic  fuperftrufTum , [ fola  parte 
excepta,  quz  Theorema  difhim  concernit]  tam  flmpliccm  efle, 
tamque  facilem , prout  ex  analyfl  quam  fubjungo  palam  fiet , ut 
fumme  in  ipfum  fuiflem  injurius , fi  crcdidiffcm  cognovifle  Theo- 
rema , nec  foiutionem  dedifle.  In  lamina  curvata  A Q R S Y V , 
[ Fig.  t ] cujus  elementum  conflans  fit  S Q , ve&cm  concipio 
tulero  QJnnixum . in  quo  laminz  craflities  QY  brevioris , ipfa- 
que  laminz  curvatz  portio  Q A longioris  brachii  vicem  gerat ; 
unde  quia  brachium  brevius  QY , & pondus  longiori  appenfum  Z 
conftantcr  manent  eadem , pcrfpicuum  fit , vires  tendentes  fibram 
SY  £ hoc  efl  in  vulgari  hypotbcfi  ipfam  tenfionem  Yy]  propor- 
tionari  rc&z  QP  diflantiz  fulcri  a linea  dirc&ionis  ponderis  A P. 

Et 


* Supra  N8.  LVIII.  pag.  C78.  f N8.  XLII.  pag.  4Jt. 

**  NvLXIV.  pag.  $28. 


. . — C . — ** 


Et  quoniam , ob  fimilitudincm  Triang.  YyQ  & R Q n , ubi  etiam  N.LXVI. 
RQ  longitudo  clementi  lamina;  conflans  fingitur  , dida  Y y re- 
ciproce proporrionatur  ipfi  Qn,  quam  patet  eile  radium  ofcuii , 
fequitur  ipfam  Qn , five  z , quoque  reciproce  propordonari  ipfi 
QP,  feu  x i adeoque  conflans  quoddam  fpadum  \mm  5=  xz  ; 
hoc  cft  , per  Theorema  noflrum  , z=xdxds : ddy,  leu 
xaddy  = ixdxds  , & fada  fummadonc  xxdy  =xxdj, 
quadrandoque  a* dy1  = x* d tx , fubtrahendo  (-r4  — x*  ) dy' 

= x*ds'  — x*  dy' , = x*dx' , ac  denique  extrahendo  radicem 
dy  V (<** *4)  =xxdx  feu  dyz=  xxdx : ^ (x*  — x 4 ) ; 

3ux  ultima  efl  xquado , e qua  conftrudio  mea , & extera , qux 
edi  ( fere  omnia  fluunt  ; inque  cujus  inveftigadone  nihil  , ut 
apparet , Geometras  morari  potuit , nifi  forte  tranfitus  ab  xz  ad 
x dxdt:  ddy . quem  proin  illos  latuiflc  non  abfquc  veri  fpecie 
concludebam.  Sed  utcunque  fit  de  novitate  hujus  Theorematis , 
de  altero  certe , quo  dixi , radiis  ofculorum  reciprocas  reflas  axi 
applicatas  fpatium  quadrabile  efficere  * , nemo  litem  movebit  ; 
cflque  hoc  tanto  prxflantius  illo  B*rrori*no  de  fubtangcndbus 
eidem  applicans , quanto  ofculorum , quam  tangentium  confidc- 
rado  rarior  hucufque  extitit.  Huic  addo  nunc,  quod  explicabo 
alias  f , eafdem  reciprocas  ipfi  curvx  in  redam  extenfx  applicatas 
perpetuo  fpatium  circulabile  efficere ; quod  non  minus  memora- 
bile Theorema  cft  , & iarpe  magnum  ufum  habere  poteft  in  fe- 
cundis differendis  xquadonum  ad  primas  reducendis.  At  hxc 
d(  iV  -ita.&bcft.  Radios , qui  curvcdincs  metiuntur , efle  in  ratione 
contraria  virium  tendendum  [ verius  tcnfionum  J , quod  ambo  Vi- 
ri Celeberrimi  me  pro  principio  aflumpfiffc  opinantur , ex  xqua- 
tionc  primo  inventa  \xd  = xz  cognofcitur,  & efl  concludo 
potius  qnam  principium , prout  diferte  inter  Corollaria  reculi , 
vide  Corollarium  6 conftrudionis  primx,  & Corollarium  quar- 
tum conftrudionis  terrix  **.  Principium  autem  quo  ufus  fum , 
quodque  fumit  pundum  quodlibct  fupcrficiei  concavx  curvati  ela- 
teris 


* 

t 


Supra  pag.  $8j.  584. 
Viae  Nura.  C1II.  Art,  X. 


**  Supra  pag.  *8j  , & jpj. 
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N.lxvi.  teris  pro  hypomochlio  redis  alicujus  , ipfum  illud  cft , quod  jam 
olim  adhibuit  Acutiflimus  Leibnitius  io  Schcdiaiimatc  De 
RtfiftentiA  /olidorum  Menfe  Julio  1684;  adeo  ut  fi  dubium  fu  i flet 
vilum  Dno.  H u g e n i o , putanti  non  tantum  fupcrficicm  exter- 
nam extendi  > fed  Se  internam  contrahi , id  objedum  oportuiflet 
Dno.  L E 1 B n 1 t 1 o , non  mihi , qui  decennio  poft  ab  Audore 
principii  illud  mutuatus  fui.  Fateor  autem , quod  cum  primum 
olim  afpexiflcm  hoc  Schediafma  , idem  mihi  fcrupulus  fubortus 
fuerit ; propterea  quia  quicquid  extenfionis , etiam  compreflionis 
capax  efle  debet.  Et  hate  ratio  quoque  cft , cur  aliam  Problema- 
tis conftrudionem  quasficrim  , prius  quam  moneret  Vir  Iiluftris , 
quas  ita  habet.  [ Fig.  *.  J Sit  Linea  Tenfionum  AB  , & Linea  com- 
prefliooum  AC , quam  quidem  verofimile  cft  efle  tantum  conti-  . 
nuarionem  prioris  A B , cum  vires  comprimentes  nihil  videantur 
efle  aliud , quam  vires  negative  tendentes  , hoc  cft , tendentes  in 
partem  contrariam;  ud  comprefllo  nihil  aliud  eft,  quam  negari- 
va  tenfio;  adeo  ut  hinc  conftct,  Lineam  Tenfionum  ultra  verti- 
cem A fledi  debere  in  partem  oppofitam , atque  ex  parte  C ha- 
bere afymptoton  parallelam  axi  AEt  cum  utique  nihil  ultra  to- 
tam fui  longitudinem  comprimi  poDic  ; unde  fimul  omnia  Para- 
boloidea,  ac  Hyperboloidea , ipfamque  Lineam  redam,  hinc  ex- 
cludi manifeftum  fit.  Utcunque  vero  fe  res  habeat  , five  curvas 
AB,  AC  ejufdem , five  diveriarum  curvarum  partes  cxiftant ; 
intclligantur  dudas  in  angulis  DAH  Se  QAE  duas  oppofitas  Hy- 
perbolas  Cubiese  BG , /3C  , intcrfccantcs  curvas  A B & A C in  B 
& C , fic  ut  AD  in  DB1  Se  AE  in  EC*  asquentur  eidem  conflan- 
ti folido  i hinc  alteri  ipfarum  applicetur  F G = DB  -f  EC, 
ad  habendum  pundum  G : cum  fiant  alias  duas  Hyperbolz,  qua- 
rum abfeiflas  in  applicatarum  quadrata  dudz  asquentur  majori 
minorive  folido  , & inveniatur  novum  pundum  G.  Omnia 
denique  fic  inventa  punda  G conncdantur  Curva  A G , quz  eft 
illa , ad  quam  Elaftica  eo  modo  conflruenda  eft  , quem  Menfe 
Junio  1694 , pagina  16 j *,  prasfcripfimus  ; prorlus  ac  11  tpfa 

AG, 

* Supra  pag.  y8o.  ;8i. 
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AG,non  AB,  tenfiomim  curva  foret;  faciendo  nimirum  quadra-  N.  LXYI. 
tum  AK=  fpatio  AIR,  & re&angulum  AN  = indcfinitar  ejus 
portioni  A F G , ac  tum  defcribcDdo  circuli  quadrantem  L P M 
fccantem  rc&am  NO  in  P,  &c.  ( 1 ) Pundla  enim  fic  inventa  S 

vera 


( • ) Concipiatur  laminae  craflities 
V X [ — r]  divila  in  S,  in  partes 
duas,  extcnfam  unam  [ SV  =/]  » 
compreflam  alteram  [ SX  =£  3 ; Sic 
ut  S fpcftaii  debeat  tanquam  hypo- 
mochltum , circa  quod  in  aequilibrio 
conftitutae  funt  tres  potentiae,  nempe 
pondus  in  A appenfum  [quod  di- 
catur jrr  ] relidentia  fibrarum 
tenfarum  , & relidentia  comprefla- 
rum  , quarum  loco  fingantur  una  ex- 
tenfa  rV  in  fuperficie  convexa  , Si 
una  comprefla  qX  in  concava  fuper- 
ficie laminae  eladica e.  Quoniam  vero 
pars  extenfa  eft  ad  compreflam  ut 
S V [/]  ad  SX  [ g ] , fingi  debet  fi- 
brae rV  craililies  ad  craflitiem  fibrae 
qX  in  eadem  ratione , ita  ut  f Si  g 
repreefentent  etiam  craflitudines  fi- 
brarum rV,  qX.  Tenfioni  Vv  fibrte 
rV  , Si  compreflioni  Xx  fibrae  q X 
proportionales  fint  B D in-  linea 
tenfionum  Si  EC  in  linea  compref- 
fionum  ; hoc  eft , quia  vis  AD  [ e J 
fibram , cujus  longitudo  eft  b , exten- 
dere valet  quantitate  B D=i,  ea- 
dem vis  fibram  rV,  vel  sS  [ ds]  ex- 
tendet quantitate  V v amtdi : b , St 
vis  AE  [ u ] , qu*  potis  eft  fibram  b 
comprimere  quantitate  E C = t , 
comprimet  fibram  qX  vel  sS  [ds  ] 
quantitate  Xx  =*-  t dt : b.  His  politis, 
cum  nifus , quibus  rV  refiftit  tenfio- 
ni Si  qX  tenfioni , fimul  agant  con- 
]d(.  Bcrntulli  Operx. 


tra  nifum  ponderis  appenfi  in  A ; 
erit  momentum  tam  fibrae  rV  , quam 
fibrae  qX  [ quae  momenta  facile  of- 
fenduntur aequalia  ] dimidium  mo- 
menti ponderis  in  A.  Eft  autem  hu* 
jus  momentum  compofitum  ex  pon- 
dere [2ce  ] Sc  vcfte  Sp  [x].  Mo- 
mentum autem  fibra:  rV  componi- 
tur ex  ejus  cralfitie  [/] , vefte  S V 
[/]  , Sc  vi  tendente  AD[t].  Aa 
pariter  momentum  fibrae  qX  com- 
ponitur ex  ejus craflltie  [g],  ve&e 
§X  [ g],  Si  vi  comprimente  AE  [«]. 
Jgitur  rrx=»=jf t,=gg«.  Eft  etiam 
Vv  [ tds  . i]  ad  Xx  [r</j  • b ] , vel  t 
ad  t,  ut  SV  [/]  ad  SX  [g]  ; atque 
ideo  BD  [ ( ] , EC  [r],  & BD  -f- 
EC  feuFG  [ t t = t J funt  inter 
fe  ut  /,  g , Sc  c.  Subftituendo  igitur 
t , r , & t pro  /,  g , t , erit  8Sx  =*  rrt 
— tt«.  Quare  ratio  virium , tenden- 
tis AD  , Sc  comprimentis  A E , de- 
terminatur per  hyperbolam  cubicam 
B G , 3 C , cujus  natura  eft  ut  fit 
tti  — TTu,  vel  AD  x DB'  = AE 
x EC1.  Et  AF  [x],  cum  fit  = m M, 
eterminatur  applicando  ad  hyper- 
olam  BG  reftam  FG=-8— BD 
-J- E C.  Praeterea  fimilia  Triang. 
VSv.snS  dant  Vv  [tdt-  4]  : VS 
[ / vel  et:  I ] z=  s S [ </  / 1 : Sn 
[dxds:  ddy  ].  Unde  fit  tdxdi .= 
ebddy  , qua-  eadem  eft  aequatio 
quam  f4°.  LVIII,  Nota(c),p.j8t. 

N n n n habui- 
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tXVI.  vera  erunt  fulcra  vedium  , jundaque  lineam  conftituent  A S T , 
qua  inter  partes  convexas  St  concavas  curvati  elateris  media  cft ; 
ipfius  vero  internae  ac  externae  fuperficiei  punita  habentur , fi  per 
S ducantur  curv*  perpendiculares  S V Sc  SX , quae  fe  habeant 
in  ratione  redarum  BD  St  CE,  ac  fimut  lumptae  srquent  crafli- 
ticm  lamina:.  Pondus  in  A appendendum  duplum  cfTc  debet 
ejus  quod  requiritur  in  Q,  ad  vedem  in  QTY  fuffultum  hypo-  » 
roochlio  in  T St  affixum  portioni  lamina:  Y Z eo  ufquc  depri- 
mendum , donec  Yn  ad  IR  fiat  ficut  YZ  ad  Ipatium  AIR  fcui 
A K.  Exccflfus  longitudinis  convexa  fuperficiei  « V iupra  conca- 
vam «X  ad  craflitiem  laminae  rurfum  hic  clt,  ficut  arcus  LP 
ad  AL.  Quinimo  generalis  haec  cft  natura  condefcrif  turum  , ut 
ipfarum  vel  aggregatum  vel  differentia  ad  arcum  hirculi  reduci 
pofTit ; quod  etiam  Fratri  obfervatum  video  nupero  Augufto  » 
ubi  hzc  fufius  exponit.  Ex  didis  autem  conftare  potcfl , quod  fi 
Curvae  tenfionum  A B Sc  comprcflionum  A C eflcnt  fimilcs  Se 
eaedem  curv*  , ac  circa  eundem  axem  D A E fimilitcr  difpofirx , 
fic  ut  politis  AD,  AE  aqualibus,  ipf*  DB  Sc  EC  etiam  aqua- 
les cfTcnt,  puta  fi  BAC  foret  vel  linea  reda,  vel  ex  geruere  Pa- 
raboloidum  St  c.  conftrudio  prorlus  conveniret  cum  illa , quam 
jam  Mcnfc  Junio  I6S4  dedi,  excepta  fola  quantitate  appenden- 
di ponderis , & quod  linea  fulcrorum  AS , qux  ibi  ih  parte  con- 
cava curvati  Elateris  concipitur  , hic  inter  illam  Sc  convexam 
prxcifc  media  cft  , Sc  utrique.  condcfcribttur  , exifteme  ubiqu* 
SV  = SX.  v 


1 1.  Quid  ftatuendum  porro  fit  dc  figuris  Elatcrum  a Dno. 

'•  1 ’ Huge- 


U-  1 


■ \ \ 
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habuimus,  nifi  quod  illic 'r  , hic  I 
fciibatur.  Unde  fusnpth,  non  A B , 
fed  A.G  pio  curva  tenfionum , ea- 
dem fluit  conflruftio  qux  data  eff 
N*.,LVIII . pag.  580 . & ea  omnia 
fequuntur  quae  pra  fenti  conflruftio- 
ni  lubjungit  Noffcr. 

Multa  funt  quae  me  movent  ut  fuP 
picet  non  valde  abfimilcm  ab  i fla 


fuifle  Aufforis  analyfin.  Nollem 
tamen  i<!  affirmate  , fie  ipfi  affingere 
videar  folutionem  non  uno  deftftu 
laborantem  , qualis  tfl  fui  ffitutio  il- 
la fibra;  rV  quo  omnibus  fibris  ten- 
fls,  & fibix  qX  fro  omnibus  cora- 
preffis.  Id  cum  arumjdvertiflet , Pro-; 
blema  iterum  c^nfidcrandum  fufccpir, 
N°.  CII  j quem  vide. 
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H «CBN  io,  pag.  340,  Fig.  i.  propofitis  * , jam  difcrte  expli- N.LXVI 
cucram  Scholio  $ f conftrudtionis  mea:  generalis.  Sed  quia  Vi- 
ros acutifllmcw  dc  iftis  eciamnum  per  conjeduras  tantum  loqui 
video , opera:  pretium  erit  totam  rem  tradere  apertius.  Si  Elater 
quifpiam  ABC  [ Fig.  3.  & /r^f.  ] firmatus  in  puncto  medio,  aut 
nixus  aliquo  repagulo  B , trahatur  in  extremitatibus  A & C a 
duabus  potentiis  arqualibus  j.ixta  dire&ioncs  AD,  CD,  tangenti- 
bus extremitatum  perpendiculares,  curvaturam  acquiret  conflatam 
ex  partibus  ipfius  linea:  , quam  huc  ufquc  contemplati  fumus  , 
efficiendo  arcum  quem  appello  , vel  diminutum  ut  Fig.  3 ; vd 
Muttum , ut  Fig.  4,  j ,6.  At  fi  trahatur  Elater  juxta  diredhoncs 
AC,  CA,  fibi  mutuo  oppofitas*&  ad  tangentes  extremitatum  obli- 
quas [quod  fit,  ubi  ha;  extremitates  aut  chorda  junguntur,  ut 
in  Figuris  3,4,3,  aut  virga  rigida , ut  in  Fig.  6 , aut  etiam  fir- 
mis parietibus , ut  in  Fig.  7 , utcunque  fufiulciuntur  ] mutabit  Ela- 
ter paululum  figuram  luam , ut  di£to  Scholio  5 exprefle  monui  ; 
quod  vel  hinc  colligitur  , quia  ifio  cafu  nullo  amplius  in  B re- 
tinaculo opus  cft  ad  coercendum  Elaterem  in  flatu  violenta:  ten- 
fionis.  Intcrim  tamen  generalis  cft  folutio  pro  omnibus , perve- 
niturque  ad  eandem  a:quationcm  fupra  inventam  a a ===  s « feu 
<*<*  ddj  = z xdxds  . niG  quod  in  fummationc  ftaruendum  fit 
fd  d ddy-=z*  ad)  — dbdt  , pro  3 , Sc  7 Fig.  St  / dd  d dj  = 
db  df±tdadj  pro  reliquis;  defignante  * ad  b rationem  Sinus  to- 
tius ad  finum  anguli  C A D feu  obliquitatis  dirc&ionis  virium 
comprimentium ; quo  pafto  finalis  «quatio  [ e qua  conftru&io- 
nes  eseteraque  omnia  facile  deducuntur , ] hate  reperitur  : rt=  dj 
= {x  x dfc  db)  dx : y'  ( d * — (xx  r+zdbf).  (k)  Monendum 
etiam  hoc  cft , quod  linteum  ejufdem  cum  Elatcrc  longitudinis  in- 
ter pundtum  A & C fufpcnfum  & fluido  impletum  ufque  in  AC, 

Nnnn  1 ab 


- * N*.  praec.  pag.  6 38. 

f N".  LVI1I.  pag.  582.  383. 

( k ) Haec  enim  aequatio  oftendit, 
potito  tcO<  fc (Te  dy  ad  dx,  ut  ab 
ad  v/  (d* ddbb  ) vel  ut  b ad  V ( aa 

— bb).  £11  autem  dyiidx,  pofito 


.r  = o , hoc  efl  in  punftis  A & C , 
ut  linus  ang.  CAD  ad  colinum  ejus. 
Quare  hic  finus  ad  cofinum  ut  b 

ad  y/  ( d d bb  ) , atque  adeo  finus 

ang.  CAD  ad  finum  totum  ut  b 
ad  d. 


«4«  DE  CONSTRUENDIS  CURVIS 

N LXVI.  ab  coque  tenfum , eandem  & bis  in  cafibus  fisuram  induat.  Quin- 
imo  fi  Flater  ABC  cohibeatur  chorda  FG  [ ut  in  Fig.  g , ] quse 
non  ipfi  clatcri , fed  extremitatibus  rigidorum  brachiorum  A F , 
CG , fit  annexa ; ac  deinde  ejus  loco  concipiatur  linteum  ABC 
affixum  firmis  parietibus  A F , C G , atque  impletum  liquore  uf- 
que  in  FG , certum  cft  & tunc  eandem  utriufque  curvaturam  fo- 
re , quippe  quae  portio  tantum  cfle  debet  relefta  ex  priorum  ali- 
qua. Atque  ita  plene  fatisfachim  puto  utilifiimo  Problemati , ut  ei 
pofihac  nihil  quicquam  defit  , quam  ut  experientiis  determinen- 
tur in  quavis  materia  vera  tenfionum  & compreffionum  leges. 
Nam  conftruftionum  inventio  efi  generalioris  confiderationis  , 
nec  proprie  ad  fututionem  Problematum  particularium  pertinet. 

III.  Cseterum  num  modus  conftrucndi  tranfeendentes  lineas 
per  meras  quantitates algebraicas  , alTumpta  una  fola  quantitate  tran- 
fcendcntc , univerfalis  fit , atque  etiam  in  illis  curvis  locum  ha- 
beat , quae  nec  a circuli  quadratura  , nec  logarithmiae  deferip- 
tione  dependent  , nullibi  difculli  ; tantum  dixi , logarithmicam 
non  femper  adhiberi  pofle , quanquam  nec  prius  ita  clarum  fit , 
ut  omni  dubitatione  careat : ferupuium  enim  movet  hoc , quod 
nullae  non  rcftificabiles  curvae  continuo  bifecari  poliunt , ut  arcus 
circulares  & logarithmi.  Novi  equidem  quod , data  quavis  curva 
algebraica  , reperiri  pofiint  pun&a  alicujus  tranfeendentis  lineae 
per  meram  Geometriam  ordinariam  i exempli  gratia  , per  lolas 
bifc&iones  inferiptarum ; fed  qua;  fit  hujus  tranfeendentis  natura, 
five  differentialis  aequatio , adeoque  data  aequatione , qualis  alfu- 
menda  curva  algebraica  , cujus  inferiptas  bifccando  illa  poffic 
confirui , repertu  arduum  & difficile  exifiimo.  Nota  , quam  de- 
di ftipra  * , qua  confiet , num  curva  mechanica  ope  logarithmicar 
confirui  poffit,  vera  cft , fed  rcdle  interpretanda;  nam  fi  quanti- 
tas tdx  pluribus  confiet  membris,  examinanda  funt  non  tantum 
omnia  conjundhm , fed  5e  lingula  feorfira , arque  fecundum  om- 
nes modos  polCbiles  inter  fe  combinata  > quoniam  hoc  calu  pro- 
prie 

* N’s  LV1II.  pag.  591.  jpa. 
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prie  non  una  adcd  xquario , fcd  plurcs , velat  in  exemplo  quod  **.  LXVi 
objicitur  * *dy  = ( x -f-  44 . x ) dx , quam  arquationem  [ pofita 
j = / + z ] polfum  rclolvcre  in  has  duas:  *ds  = xdx  & ddz. 

= * <* d x : x;  quarum  harc  cum  notam  prxfcriptam  habeat,  il- 
la abfoluce  integrari  poffit , condat  etiam  ex  ambabus  compoti- 
tam, ope  logarithmicx  condruibilem  clTc  («).  Ad  feries,  quas 
dedi  pro  fummandis  quantitatibus  x xdx:  \J  (a’  — x4)  & s*dx: 

<J (x*  — x*)  per  interpolationes  Wdlhfidruv  perveni;  eafdcm  ta- 
men etiam  obtineri  poffc  per  indefinitam  potentiam  binomii  ele- 
ganter obfervavit  Celeberrimas  D.  Leibnitius  (d).  Iis  qua: 
fubjicit  hic  Vir  de  numero  concurrentium  intcrle&ionum  in  or- 
culis , non  habeo  qua:  reponam ; cum  non  eo  di&a  putem  , ut 
fententiam  meam , cujus  veritatem  pauladm  agnofeere  videtur , 
impugnaret,  fcd  commoda  potius  explicatione  cum  fua  concilia- 
ret. Ego  profedo  mentem  mutare  prius  non  poflum , quam  ad 
indantiam  Parabola:  circulum  ofculantem  in  alio  prxtcrca  pun- 
ito interfecantis  refponfiira  legero,  aut  calculum  pro  quatuor  in- 
terlectionum concurfu  militantem  in  aliquo  Ipcciali  exemplo  vi- 
dero, fimilcm  meo  qui  trinum  tantum  concurfum  fupponit  (e). 

IV.  Jam  porro  ad  conftru&ionera  accedendum  Curva:  acccdiis 
& rcccdus  xquabilis , five  Ifochronx , ut  Dno.  Leibnitio  appella- 
tur , Paraccntricx , qua  menfc  Junio  foperioris  Anni  Problema 
jam  dudum  fopitum  refufeitavi.  Hic  illud  primo  reprehenfum 
video , quod  redificationem  curvx  alicu jus  adhibuerim , qux  Se 

Nnnn  j ipfa 


* Supra  N*.  LXIV.  pag.  627. 

(•)  Scii,  s _ xx:  iog. 

x-  Igitur  r-f-t]  ■=  x * ••  2a  -f- 
log.  x. 

( * ) Vide  Num.  C I.  Prop.  jtf. 
J7-  S 8-  . . 

( *)  Satis  liquet  Noflro  , cum  hxc 
feriberet,  nondum  vifa  fuifle  qux  de 
hac  quxdione,  jam  tnenfe  Aug  1695 
Adorum , candide  faflus  erat  Leib- 


hitius.  ,,Nunc  re  accuratius  confi- 
„ derata  , ea  qux  Cclcb.  J*c-  Ber- 
„ noullius  de  numero  radicum  of- 
„ culi  monuerat,  probo , quibus  quo 
,,  minus  aflentirer  antea  , non  alia 
„ caufa  fuit , quam  quod  dlverfx  oc- 
,,  cupationes  cogitationefque  effe- 
,,  cerant , ut  tardius  accederem  ad 
„ rem  de  integro  fatis  confideran- 
„ dam.. 
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N-LXVI.  ipfa  ad  fui  conftru&ionem  fpaiii  quadraturam  requirit;  cum  Pro- 
blema immediate  per  quadraturam  vel  etiam  rc&ificationcm  cur- 
va: ordinaria:  confici  potuiflcc.  Quod  rc&e  quidem;  at  non  dif- 
fimulanda  fuiflet  ratio  hujus  mea:  opinionis  , quam  ibidem  pag. 
2 77,  & poAmodum  pag.  336,*  expreffe  addidi.  Nempe  cxifli- 
mo  curvas  > quas  natura  ipfa  fimplici  & expedito  motu  produce- 
re potefi,  quorumcunque  fint  generum  & graduum  , in  conftru- 
flionibus  proferendas  effc  aliis , etiam  algcbraicis , quas  arte  vel 
nullo  modo  vel  difficulter  delineamus ; cum  illud  feroper  in  pra- 
dtica  effedione  operis  fit  ccnfendum  optimum  > quod  cum  fum- 
ma  cxaftitudinc  ( intimam  quoque  facilitatem  conjungam  habet. 
Sed  ctiamli  quippiam  hic  peccatum  cfTet  , illud  tamen  fequenti 
mcnfc  Septembri  f abunde  reparatum  a me  puto , ubi  non  tan- 
tum confiruftionem  hujus  Problematis  omnium  facillimam  per  re- 
flificationcm  curva:  algebraicx , quam  Lcmmfcttttm  voco  , exhi- 
bui , fcd  (i  generaliter  docui  , quxnam  curvae  algebraica:,  in 
tentandis  conftru&ionibus  mechanicarum  , lineam  circularem  & 
parabolicam  proxime  cxcipiaot ; ad  quod  perquirendum  memini 
Fratrem  paulo  ante  per  litteras  a D.  Lkisnitio  mfltgatutn 
fuifle.  Quod  vero  confiru&ioncs  per  quadraturas  concernit,  quas 
ca-teroquin  cum  Dno,  Hucenio  non  magni  facere  foleo , ut 
hinc  inde  fum  profcflus,  non  rejiciendas  puto;  tum,  cum  id  tan- 
tum intenditur , ut  in  aquatione  conft  ruenda  literae  indetermina- 
ta: cum  fuis  difFcrcnrialibus  feparentur  a fc  invicem , quod  folum 
'intendebant  Illufiris  cum  Fratre  Hospitalius,  cum  primum 
prxfcns  Problema  mihi  propofuifTcnt;  nec  enim  reduci  Problema 
ad  quadraturas  poteft , nifi  lucrar  jam  feparatx  fint , unoque  prx- 
ftito  , alterum  quoque  prxAitum  habetur.  Multo  minus  autem 
quadratura*  debuerunt  negiigi  in  materia  ElaAicarum  , cum  in 
hypothcfi  indeterminata  Problema  aliter  confici  non  potuiffet. 
Sed  non  demonfiratum  video , femper  alias  conftrufliones  haberi 
poffc  : B a R 8.  o v 1 1 fane  tempore  nullx  alix  fuere  no:x , nifi 
qux  fierent  per  quadraturas  ; nec  illas  prius  'faftidire  ceperunt 

Geo- 

* Supra  pag.  603 , & 6oy.  t N*.  LX,  pag.  608. 
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Geometras  quam  Celeberrimus  D.  Leibnitius  elegantiflimam  N.  LXVI. 
Catenari*  conftrudioncm  per  logarithmicam  dediilct. 

Dixeram  , unam  tantum  dari  Ifochronara  refpedu  cjufdcm 
centri  cjufdemquc  altitudinis,  quod  quanquam  eo  fcnfu  quo  di- 
fium  fuit  excufari  forte  poflit , malo  tamen  melioribus  monitis 
locum  dare , fateorque  magis  congrue  dici  dari  infinitas.  Erro- 
rem aurem  fola  peperit  feftinatio  / nec  enim  ignorabam , in  fum- 
mationc  diffcrentialium  fummas  abfolutas  augeri  minuive  pofle 
conflante  quadam  quantitate  b > cum  id  alias  obfervatum  eilc  , 
ex  generali  folutione  Elafticarum  fupra  allata  & jam  menfc  Ju- 
nio 1694,  pag.  167  y Scholio  j t,  prarlibata  conftct : & memi- 
rtifle  poteft  Ledor  , inventam  mihi  fuifle  'folutionem  , cum  pro- 
lixum fatis  Schcdiafma  pene  finiviflem , atque  jam  feribendo  laf- 
fttus  fuiflem  ; ubi  de  fumma  rei  certus  ad  lingulas  Problematis 
circumflandas  cautius  attendere  non  foftinui.  Agnolco  itaque , cum 
AcutiflBmo  D.  Leibnitio  , quod  porttt  aflignari  Ifochrona, 
quar  per  dati  m qiiodvii  pundum  tranieat : fed  nefeio,  cur  exci- 
piat punda  reda:  horizontali*  per  iplum  centrum  tranfeuntis  » 
cum  fimiliter  nullum  eorum  fit,  per  quod  non  aliqua  farisfacicns 
duci  poflit.  Sit  enim  ubivis  in  illa  darum  pundum  C £ Ftg.  9 J 
invenientur  pt  nda  Ifochrona?  convenienter  conftrudioni  me* 

Mcnfis  Septembris  hoc  pado.  Sumpto  indefinite  pundo  Q in 
curva  lc^  nilcata  AQB,  fubtendatur  ei  ex  nodo  reda  AQ, 
sertiaque  proportionalis  ad  redas  AB  & AQ,  qu*  fit  £«,  appli- 
cetur fcmicircuio  &. jungatur  At.  in  qua  fi  abfeindatur  Aa  tertia 
proportionalis  ad  AB  & lonnilcat*  portionem  AQ,  audam  rai- 
nutanive  conflante  quadam  longitudine  b , qo*  media  fit  propor- 
tionalis jn:cr  AB  & AC , erit  pundurrt  a in  quadam  Ifochrona, 
quam  apparet  tranfituram  per  datum  C pundum  ( ' )•  Poteft 


t Pag.  jga.  j8$. 

(*.)  Nam,  per  conftr.  «ft 
(ALQ^y/AC.  AB)1:  AE,  vel 
yj  A «.  A liet  ALQ  y/  A C.  A B 

aut  C A«.  ABtF  v/AC.  AB**  ALQ. 


•.  .]  »’ 

Sed  A«,  N1^.  LIX  , dicebatur  t,  AB, 
4,  AC  fit  c , = AQ- : AB  ^irn'4 

=1 , & cft  ALQ  [ N«.  LX  . Nota 
b,  pag.  6iq]  1'1! a4  — 

a?))  — "A1))» 
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K.LXVI.vcro  fieri,  ut  qu*  per  diverfa  horizontis  pun£te  tranfeunt , no* 
femper  fint  totidem  diverfa;  linea;  > fed  portiones  tantum  unius 
ejuidemque.  Sciendum  enim  , terminos  quos  ipfi  aftignavi  pag. 
1 79,  $.  3 *,  non  dfe  nili  fecundum  quid  tales;  unamque  k ean- 
dem Ifochronam  ab  utraque  horizontis  parte  in  infinitum  produ- 
ci poffc , omnes  vero  in  centro  A coire , ac  inde  fub  horizonte 
utrinque  per  infinitos  plexus  fcu  mzandros  fc  diffundere , quales 
Fig.  i o , ctfi  ob  fpatii  anguAiam  non  debita  proportione  delinea- 
ri , confpiciuntur ; adeo  ut  grave  per  curvam  latum  perpetuas 
circa  A librationes',  fed  ufque  k ufque  ampliores , peragat  k poli 
fingulas  ofcillationcs  horizontalem  repetat  eamque  radat.  Cujus 
rei  argumentum  eft , quod  lemnifeat*  fcu  curva;  in  fe  redeuntis 
portio  AQ , qua;  longitudinem  redx  A a in  Fig.  9 , determina- 
re debet  , intclligi  poteft  non  de  ipfa  tantum  folitarie  accepta  » 
fed  k cum  alfumpta  fcmcl  pluricfve  integra  perimetro  lemnifca- 
tx;  quo  fit,  ut  in  eadem  rc&a  At  femper  plura  plura  ve  punita , 
qualia  * , reperiri  poflint.  Difeimus  etiam  hinc  , Ifochronam 
geometrice  non  conAruibilem  e Ile  ; cum  Lemnifeata  nequeat  efie 
rcdificabilis.  Statuo  enim  ctiamnum , [ ne  quid  eorum  inta&um 
relinquamus  , quz  antehac  inter  nos  a£la  funt ; Vide  Menfem 
Januarium  anni  1691  , (*)  pag.  ai,]  nullam  curvam  geometri- 
, . ..,j  r * ; eam 


Igitur  eft  \ZmF=F\/4c  =,if  (adi  y^a.' 

tj  ( *ai ))  aut  , V t ^ v'  e = 

lf(adz:  ^(*az **))  , & diffe- 

rentiindo  dt;  \J  l =.  * dz:  v'  (<utZ 

z!)  , quz  eft  a-quatiq  ad  Ifo^ 

chronam  Paracentricam  1^°.  LIX. , 
Nota  e , pag,  602.  Quod  fi  fiat 
[1]  = o , erit  AQ  [«]  & ALQ=  o. 
Quare  y/A».  AB  ^ y/AC.  AB  = o. 
vel  A»  = AC.  Tranfit  igitur  Ifo- 
chrona  per  datum  pun&um  C.  ' - 

* Pag.  doj.  Vide  it»  Notam  ( gj. 

(*)  Vide  Num.  XLI.  pag.  490. 
Obje&io  Celeb.  Lbibkitu  ifta  fuit  : 


,,  Haereo  circa  id  quod  a Dno.  Bea- 
„ NOULtio  diftum  eft,  nullius  curvae 
,,  geometric*  in  fe  redeuntis  reftifi- 
» cationem  generalem  efie  poffibi- 
„ lem.  Scio  alium  Virum  Clsriffi- 
v mum  „ [ is  eft  N eipTONUS  , Priiu. 
M*th.  Phil.  Nm.  Lib.  I.  Sed.  VI. 
Lemm.  a8.  ] ,,  fimili  argumento 

„ probare  inftituifle  nullius  arete  cur- 
„ vi  geometric*  in  fe  redeuntis  qua- 
„ draturam  indefinitam  efle  poflibi- 
„ lem : vifum  tamen  eft  Dn.  Huge- 
„ HIO  non  minus  quam . mihi , r em 
„ non  efie  confcftam.  Et  ni  fidior, 
„ dantur  inflanti*  , quibus  tamen 
bujuf- 
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cem  in  fc  redeuntem  re&ificationcm  admittere,  quod  quia  me- N. LXVI- 
mini  me  potuilTe  dcmonftrarc , valde  feire  cupio  quales  fint  in- 
flandae , quas  in  contrarium  adduci  porte  fcripfit  D.  Leibnitius 
Mcnlc  beptemb.  1 69 1 , pag.  437.  Sed  Se  hoc  ex  diftis  confc- 
quitur,  quod  Ifochronae,  qua:  fupra  horizontalem  aflurgunt,  non 
poflunt  circa  centrum  A in  fpiras  convolvi,  ut  conjecit  Acutif- 
limus  D.  Hugenius;  cum  fecus  partes  inferiores  cum  Ifo» 
chronis  noftnc  conftru&ionis  communes  habere  , adeoque  hori- 
zontalem per  A extenfam  fimul  Se  fecarc  Se  tangere  deberent , 
quod  impoffibile.  Memini  tamen  me  reperifle  , quod  cjufmodi 
fpira:  circa  centrum  A prodirent , fi  ipfum  fimul  poneretur  cen- 
trum gravium  , Se  quod  eo  cafu  curva:  conftru&io  ope  duarum 
Spiralium  Archimede*  Se  logaritbmica:  facile  peragi  portet  ( h ). 

V.  Sed 

rali*  Ifochrona,  flatui  debet  propor- 
tionalis acceflui  MN  [ dx  ] corporis 
ad  centrum.  Fiat  igitur  dx1  4-  ( b 

x)  du‘ : b'  ) ••  \ /(a-f-x)  =zdx:^a. 

Se  erit  du  •=  bdx^x : (4 x)  \j* , vel 

[ ponendo  x — it:  b ] du=yj~ 

X(a zz.dz:  (bb «2.))=y/-X 

a 

( — 2 dz  -)-  2 bbdz : ( bb za.  ))  ; cu- 

jus integralis  [ omifla  conflantis  ad- 
ditione , quae  nihil  nili  litum  curvae 

mutaret  ] cft  u=  d -x  ( 21  •+• 

a 

Log.  ^ Igitur  arcus  BR  [«] 

b — '1 

eft  ad  differentiam  duorum  arcuum , 

quorum  alter  cft  = Eog.  , al- 

t / " m l 

ter  = 21.,  ut  ad  v/a.  Id  quod  fle 
poteft  conftrui.  Aflumpta  abfeifla 
quacunque  BP  — x.  deferipta  lit,  iif 
circulo  b fg,  cujus  radius  cb  = CB 

Oooo  — 1> 


„ hujufmodi  argumenta  applicari  pof- 
„ funt. 

Vide  autem  quae  regeflierit  Leib- 
NJTIOS,  N”.  LXXI  , & Auftoris 
noflri  refponflonem  N°.  LXXII. 
Art.  2. 

( k ) Sit  BMmC  [F»g.  A ] Spiralis 
Ifochrona  , iic  difta  quod  grave  il- 
lam deferibens,  velocitate  initiali  in 
B tali,  qualem  acquireret  labendo  ex 
altitudine  AB  [a],  aequabiliter  ac- 
cedit ad  centrum  C gravium.  Sitque 
BC=4,BP=x,  Pp  = MN  = Ar, 
arcus  BR  = k,  & Rr=<f«;  atque 
erit  Mm=»CMxRr:  C R (b 
x)du:b,  Se 

-(-  Mm  )=  \J(dx'-\-  ( b x)du  :b:) 

Hoc  fpatium  percurfum  fi  dividatur 
per  velocitatem , quae , juxta  doffri- 
nam  Galil^i,  ponitur  proportio- 
nalis radici  quadratae  altjjydinis  AP, 
£ a * ] ex  qua  grave  iWVi  defecn- 
dit, habebitur  tempus  quo  percurritur 
Mm  , quod,  quia  BMm  ponitur  Spi— 
J ac,  Bernoulli  Opera, 


DE  VELARIA. 
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N.LXVI.  v.  Sed  ut  ad  reliqua  mclctcmatum  noftrorum  capita  tranfea- 
rnus , atque  aliquid  etiam  adjiciamus  de  Curva  Velaria , quam 
eandem  die  flatui  cum  catenaria,  feiendum,  me  nunquam  mu- 
tafle  fcntcntiam , fcd  tantum  dilUnxiltc  cafus.  Dixeram  , Menfc 

Maio 


= b.  Spiralis  Archimtdta  bel,  fiatque 
ut  peripheria  bgh  [ e ] , vel  quae  ipfi 
xqualis  eft  fubtangens  Spiralis  in  b,ad 
diametrum  [ai],  ita  media  propor- 
tionalis inter  CB  & BP  [ y/  bx  — z ] 
ad  bd  = ait.  ■ e,  & centro  c deferip- 
tus  circulus  d e fecet  Spiralem  in  e , 
ac  radius  cef  per  e dultus  abfeindet 
arcum  bf=at..  Eft  enim  , ex  dc- 
monft ratis  ab  Archimed*,  bc  [i]  : 
bgh  [c]=bd  [ait  :<■]:  bf=ax. 
Defcripta  pariter  intelligatur  Spira- 
lis »i3fx  logarithmica  , femiredan- 
gula,  hoc^ft  quam  radii  fub  angulo 
fecent : fitque  radius  */3  CB 
[ i]  , & capiantur  f&y  di  aequales 
ipfia=iv/rx,  medi*  proportionali 
inter  CB  & BP  , ut  fit  %y  =b- |-t , 
Sc  -=  b — z.  Tum  centro  * def- 


cribantur  circuli  yi , Spiralem  fe- 
cantes  in  • & £,  & radii  *i»t , *£l,  in 
peripheria  </3if , centro  * , radio  xj9 
defcripta  intercipient  arcum  1,3*1  — 

Log.  («:  «£)  = Log.  [ Vid. 

N°.  XL1X.  Notal,  pag.  ^.98.  Prop. 
III.  Cor.  3.  ].  Sumatur  itaque  ar- 
cus bfg  = 8|3*t  = Log.  ^ , & 
quoniam  eft  b f =.  2 z , erit  f g = 

Log.  t — 2z.  Supereft  igitur 
b — z 

tantum  ut  inveniatur  arcus  go,  qui 
iit  ad  fg,  ut  yjb  ad  \J  a.  Id  autem 


nullo  negotio  perficitur  fumendo  Ip 
quae  fit  ad  1 i [differentiam  radiorum 
ce,  cl  quibus  arcus  fg  intercipitur  ] 
ut  ^ b ad  da.  Arcus  enim  pq , cen- 
tro c deferiptus , fi  fecet  Spiralem 
Archimedeam  in  q , radius  cqo  , abf- 
eindet arcum  go,  qui  erit  ad  fg,  ut 
ut  1 p ad  1 i , iH  y b ad  \/  a.  Atque 
ideo,  fi  capiatur,  in  peripheria  BRr, 
arcus  BR^  go  , ducaturque  radius 
CR,  quem  fecet  in  M circulus  PM  , 
centro  C,  radio  CP  deferiptus ; erit 
punitum  M ad  Spiralem  Ifocbronam 
qu*  litam. 

Hanc  autem  infinitos  gyro*  cir- 
ca centrum  C abfolvere  , ex  ejus  ae- 
quatione » = \/  ~ ( Log. 

b b — z 

2 z ) liquet.  Ubi  enim  BP[x] 

evadit  .rqualis  B C [ b ] ,‘  tunc  z • 
[ y/  bx  ] ^ etiam  = i , atque  ( b 

z)  : ( b x.)  evadit  [==  2 b : O ] 

infinita.  Hujus  itaque  Logarith- 
mus  I0u , vel  bfg  infinitus.  Eft  au- 
tem bf  [=  2x ?A]  finitus.  Igi- 

tur arcu*  fg  infinitus  ; & BR  [ fg  X 

V*'»]  pariter  infinitus.  lufinitics  igi- 
tur periphetiam  BRrdefcribit  radius 
CR , priufquam  punitum  M ad  cen- 
trum C pervenerit , hoc  eft  Spiralis 
IfochronaWifinitos  gyros  circa  cen- 
trum C deferibit. 
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DE  VELARIA. 


Maio  i«ji  » pag.  aoj  , articulo  i *,  Velum  arcuari  in  circulum, N.LXVI, 
(i  quando  ventum  fic  excipiat , ut  hic  intra  finum  ejus  (lagnarc , 
totamque  fuam  preflionem  in  velum  cxcrere  cogatur;  vclut  fanc 
manifcflum  fit  in  bullis  faponanis  , qux  flatu  oris  in  pcrfcflas 
fphxras  rotundantur.  At  hxc  pro  velis  marinis  hypothefis  tan- 
tum fuit,  qux,  fi  veritati  minus  confona  , propterea  primarium 
calculi  fundamentum  non  evertit.  Et  revera  , aut  nullus  aer  in- 
tra veli  finum  flagnat , fed  omnis  ad  latera  veli  evadit  ; aut  fi 
quis  flagnat , is  non  nifi  partem  prcflionis  , quam  ab  aere  pone 
infequente  partemque  motus  fui  retinente  accipit , in  velum  tranf- 
fert,  illudque  proin  aliter  non  afficit,  quam  faceret,  fi  juxta  ca- 
_ fum  $.10,  ipfcmet  oblique  in  velum  irrueret , ac  reliquum  motus 
fui  libere  continuare  pollet.  Unde  re  attentius  pcnficulata  non 
tantum  non  fententiam  muto , fed  jam  nullus  dubito,  velum  in- 
flatum omni  in  cafu  Funicularix  curvaturam  affumcrc.  Nec  mo- 
ror diferimen , quod  fortafle  intercederet , fi  velum  ex  numero 
finito  retiarum  compofitum  intclligcretur  f ; cum  nihil  fit  fre- 
quentius in  natura , quam  ut  in  cafu  infinite  parvorum  quantita- 
tum differentia  cvanclcat ; nec  magis  hoc  mirandum , quam  mi- 
ramur quod , cvancfccntc  bafe  trianguli , evanefeit  crurum  diffe- 
rentia. Approbavk  autem  in  fundamentalibus  folutionem  ipfe 
Frater , nec  approbavit  tantum , fed  & fuam  fecit , brevifquc  in- 
venti hifioriola  hxc  cft.  Cum  incunte  Anno  1691  Fratri  Gene- 
‘i/jtm  mififiem  proportionem  hanc  folvendam ; ddx:  dx  = dy\- 
Jdy' , qua  Velariam  comprehendi  indicabam  , ille  ex  Patre  Ga- 
/lene  P a r.  d 1 E s retulit , Velum  confiderari  pofle  inftar  funiculi 
pondere  carentis,  cui  infinitx  linex  xquidifiantes  & xque  gra- 
ves infiflant  i adeoque  in  Prifroa  Parabolicum  curvari , juxta  id 
quod  in  Attis  habetur  Menfis  Junii  1691 , pag.  a 88  *.  Sed  mo- 
nitus diverfam  efle  rationem  fluidi  impellentis , ac  folidi  ponde- 
ris juxta  eandem  dirc&ionem  trahentis  vel  prementis , mox  fen- 
tentiam mutavit , intuenfquc  velum  ceu  linteum  liquore  aliquo 

O 0 o o 1 inaplc- 

* N°.  XLVI1I.  pag.  484.  * Supra  N*.  XLII.  pag.  449. 

t N°.ptxc.  pag.  638.  >. 


DE  VELARIA. 


N.LXVl.  impletum , indagare  coepit  quatnam  ejus  curvatura  foret , fi  pref- 
fio  fluidi  linteo  communicaretur  fecundum  diredionem  horizon- 
talem five  verticalem  ; harum  enim  hypothefium  alterutram  ve- 
ram cire  perfuafum  habebat : & cum  ne  hoc  quidem  probarem , 
exiftimabat  faltem  lintei  hujus,  fi  non  veli,  curvaturam  fc  dedif- 
fe  i donec  ego  , paulo  poft  apertius  me  explicans , hanc  flui- 
dorum naturam  eflc  perhiberem  , ut  prefiionem  communicent , 
nec  fecundum  horizontalem , nec  verticalem  , fcd  fecundum  li- 
neam corpori  impulfo  in  quovis  impulfus  puncto  perpendicula- 
rem i hac  tamen  cum  differentia  , quod  ubi  fluidum  motum 
fuum  poft  impulfum  potcfl  profequi , partem  tantum  virium  in 
premendo  corpore  impendat ; (i  vero  (lagnat  alicubi , nec  habet 
quo  evadat,  omnes  fuas  vires  in  illud  transfundat  : hinc  velum 
concipiendum  inftar  funis  [ Fig.  n.]  ab  infinitis  potentiis  arqua- 
libus , aut  inatqualibus , tradi  vel  impulfi , quae  cum  fint  «quales, 
mani  felium  cfTc  formari  circulum , quemadmodum  etiam  per  cal- 
culum inveneram , coque  in  hypothefeos  affumpt*  veritate  pror- 
lus  confirmabar.  Interea  dum  ille  , fub  finem  Anni  1691  * 
Parifios  fe  confert,  tranfmuto  proportionem  hanc  ddx:  d x 
z=df: fdy'  , in  «qualitatem  adsddx=dj'  (*),  indeque  ope  me- 
thodi eu j ildam  f , quam  pro  fecundis  differentiis  ad  primas  redu- 
cendis paulo  ante  excogitaveram  , Funiculariam  elicio  ; mox 
etiam  xquacionem  teda  folutionc  Fratri  Lutetiam  mitto , vifurus 
num  & fua  huc  pertingeret.  Is  vero  rem  fibi  fucccfliffe  videns, 
atque  jam  fadus  cupidior  feiendi  quomodo  ad  hanc  atquatio- 
nem  pervenerim;  denuo  ad  Veli  contemplationem  redit ; nec  ccft 
fat,  donec  animadverteret  , artificium  in  hoc  uno  confidere  ut 
fingulz  impulfuum  dirediones  in  duas  alias , horizontalem  puta 
& verricalem  refolvantur.  Nec  mora , protinus  inventum  prarlo 
committit,  ac  Mcnfc  Aprili  1691  , Ephemeridibus  Gallicis  curat 
r inferi , 

(')  Etenim , cum  fit  ddx  ad  in-  aequationem  dy'  =zads  ddx.  Po~ 
tegralem  fuam  dx,  ut  dy'  ad  fuam  nuntur  enim  4 Se  d s conflantes. 
fdy' , erit  ddx  proportionalis  ipfi  dy\  -{•  N°.  CIII.  Alt.  X, 
id  quod,  fer  vata  homogencitate,  dabjt 
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DE  VELARIA.  (Jyy 

inferi  , & quia  fe  folum  Problema  abfolviflc  putabat , me  de  ple- N<  LXVI 
naria  refolutione  defpcrafle  feribit ; nefcius  quod  illam  jam  prar- 
ccdcntc  Martio  una  cum  Regulis  ufum  inventi  concernentibus 
Lipfiam  mififTcm.  Corrigere  etiam  poftea  voluic  curvaturam  Tuam 
lintei  liquore  adimpleti , novamque  D.  Marcbioni  Hospita- 
l t o folutionem  exhibuit  , fcd  eam  ctiamnum  erroneam  & a 
mea  diverfam.  Hanc  enim  eandem  eflc  cum  Elaftica , non  mi- 
nus atque  Veiarum  cum  Funicularia,  conftantcr  fcntio ; &i  quod 
certum  veritatis  indicium  cfle  poteft,  identitatem  hanc,  quam  ini- 
tio ex  fpcciali  natura  curvarum  prolixiore  anaiyfi  collegi  , nunc 
abfquc  omni  fere  calculo  duabus  lineis  oftendo  *.  Fadum  inte- 
rim  fuit , ut  uterque  principium  prcllionis  fluidorum  ad  alia  quo- 
que utiliter  adhiberemus , ille  ad  motum  mufculorum  explican- 
dum ego  ad  eximendum  mihi  fcrupulum , quem  olim  habui 
circa  caulatn  perpendicularis  defccnfus  gravium  , Menfc  Februa- 
rio \6%6  f.  Videbam  enim  ex  eodem  fonte  rationem  peti  pof- 
fc , cur  materia  terreni  vorticis  juxta  dirediones  atquatori  paral- 
lelas cxcufia  , in  circumferentia  vorticis  , vi  fui  elateris , per  li- 
neas circumferentiae  perpendiculares  rcpcrcBti , ac  propterca  gra- 
via verfus  centrum  potius , quam  per  eafdem  dirediones , repel- 
lere debeat.  Quanquam  autem  in  hoc  negotio  nonnulla  fuerunt , 
qu*  initio  ut  vera  afTumpfimus , dcmonftrarc  vero  non  potuimus; 
vclut  illud  primarium , quod  legem  prcllionis  fluidorum  ftagnan- 
tium  concernit  , eorum  tamen  veritatem  omnem  nunc  a priori 
cognofco.  Quorfum  etiam  pertinet  aliud  , quod  me  monere  co- 
git veritatis  amor.  Suppofucram,  initio,  axem  aequilibrii  tranfi.  / 
re  per  concurfum  redarum  extremitates  veli  linteive.rangentium , 

& elle  curva:  perpendicularem  i fcd  cum  poftea  certis  indiciis  cog- 
nofccrcm , ambas  hujus  hypothefeos  partes  non  polle  fimul  ftarc; 
priore  repudiata , alteri  ceu , ut  videbatur  , vcrilimiliori  inhatfi. 

Quis  enim  cxiftimaflcc  ex  infinitis  diredionibus , qua:  omnes  cur- 
va: alicui  perpendiculares  funt,  folum  axem  aequilibrii  , feu  li- 

O o o o j neami 

t N".  XIX.  pag.  2i9. 


* Vide  N»,CIII.  Art.  XI. 
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DE  LINEIS  MEDIARUM  DIRECTIONUM. 
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LXVI.  neam  direflionis  mediat  talem  non  eflfc  } At  nunc  cum  eviden- 
tia (ucccllit  conjefluris , omnino  contrarium  video  , cogorquc 
retractare  omne»  illas  Regulas,  Mcnfc  Maio  1 692,  pag.  104  * , 
& Mcnle  Junio  1694,  pag.  275  f , qu*  ex  priore  opinione 
fluxerunt , dum  reliquarum  , directionem  hanc  atque  impul- 
Ins  vim  concernentium , veritas  inconcufTa  manet.  Quibus  , uc 
dSAi-liar  meam  utcunque  reparem  , addo  nunc  novum  aliquod 
Curva;  genus , determinanda:  generaliter  huic  direflioni  inferviens, 
quam  ab  ufu  Lineam  mediarum  directionum  appello , atque  fcqucn- 
ti  modo  conftruo,  Fig.  12.  In  data  quavis  curva  AB,  quam 
concipio  formatam  die  a preflionibus , utcunque  inaequalibus  , 
fluidi  alicujus,  feu  przterlabcntis , feu  ftagnanrij , funto  refla:  AT, 
BD , ei  perpendiculares , tangentes  AC,  B C , ponaturque  A F 
= x , F B =7 , & A B = s ; quo  faflo  , (1  ex  perpendiculari 
BD  abicindatur  B D = {x  ds1  + xdjd  e);  dxl  [quod  femper  & 
in  omni  curva  duobus  circini  duflibus  ablolvo  , fpeeiatim  autem 
in  Velaria  , feu  Funicularia  , cujus  centrum  G , faciendo  tantum 
B D = G F i in  Elaflica , fumendo  B D = AI*:  (AI+IF)] 
dico  fore  punflum  D»ad  curvam  defideratam  ED , qua:  talis  eft, 
ut  dufla  quavis  BD  perpendiculari  ad  AH  & abfeindente  ex  ilia 
portionem  AB , fccantc  vero  curvam  ED  in  D , junfla  CD  me- 
dia Iit  direflio  portionis  A B , live  axis  aequilibrii  circa  quem 
hinc  inde  portio  A B impulfiones  aequalium  momentorum  luftj- 
pet  ( k },  Ceterum  obfervavit  olim  Acutiflimus  D.  Leibnitius 

[vide 

* N*.  XL\III.  pag.  48«. 

f N”.  LVIII.  pag.  598. 

( k ) Curva  AbB  [ Fig.  B ] forma- 
ta inteiligitur  innumerabilium  poten- 
tiarum preilionibus  ad  curvam  per- 
pendicularibus. Ducantur  tangentes 
AC,BC,bc,  & fint  potentiarum 
omnium  in  arcus  A b,  AbB  agen- 
tium mediae  direffiones  cD,  CD. 

Lineum  mediarum  directionum  E D 


vocat  Noder  eam  quam  perpetuo 
tangunt  mediae  direfliones  cD  , CD; 
vel  quae  formatur  per  concurfum  D 
mediarum  direftionum  infinite  vici- 
narum cD,  CD. 

Oftendo  primum  reftam  BD,  nor- 
malem ad  curvam  AB  in  punfto  B , 
occurrere  mediae  direflioni  CD  in 
punfto  D lineae  mediarum  direffio- 
num  ED.  Occurrat  enim  in  pundo 
d.  EtquiacD,CD  bifeeant  [N“. 

XLVIII. 
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[vide  Ephemerides  Gallicxs  Menfts  Septembris  1 693  ] quod  rc£ta  N.LXVl, 
.tendenti®,  fcu  direflionts  medix,  mobilis  a pluribus  potentiis 
impulfi  tranfeat  per  commune  centrum  gravitatis  omnium  pun- 
itorum tendentix  particularium ; quod  verum  etiam  cum  poten- 
tix  funt  infinitx : ar  tum  cavere  debet  Leitor , ne  centrum  gra- 
, vitatis  loci  punctorum , fcu  linex  per  infinita  punita  tranfeuntis , 
cum  centro  ipforum  punitorum  confundat ; quippe  quod , ob  ia- 

• tcrval- 


XCyjII.  Nota  a , pag.  484  ] angu- 
los A e b , ACB , erit  cbC  = Acb 

ACB  = jAcD  — - 2 A C D 

sss  2 cDC.  Ergo  , fi  centris  B & D 
delcribantur  per  c arcus  cII , cG , an- 
gulorum cBC , cDC  menfurx , erit 
Bc;  JcH  = Dc:cG,  vel  alter- 
nando Bc:  Dc  = J cH  : cG.  Du- 
catur b N parallela  ipfi  c D , & de- 
mittatur ex  N normalis  NI  in  Bb, 
eruntque  fimilia  Tf.  cCH.NBI, 
nec  non  bNI , CDB  , & cCG,  ob 
xquales  angulos  cCG , BCD ; atque 
ideo  erit  cH:cC  = NI:NB  & 
cC:cG=bN:  NI,&ex  xquo 
cH  : cG  = bN  : NB , & J cH  : cG 
[-Bc:  Dc]  = JbN:BNvelBb. 
Eft  enim  Tr.  B b N ifofceles,  cum 

fit  ang.  BNb  = N b f _ DC A 

DCB  =*»  NbB.  Itaque  BK  demilTa 
normalis  ex  vertice  B in  bafin  bN 
ipfam  bifecat.  Ergo  Bc:  Dc,  quod 
erat  = J bN  : Bb  , eft  = b K : b B , 
= bl : bN  [ob  fim.  Tr.bBK,  bNI  ] 
= Bc : cd  [ ob  fim.  Tr.  bIN , cBd  ]. 
Igitur  cum  fit  Bc : Dc  _ Bc ••  cd,  eft 
cd  =cD,  hoc  eft,  coincidunt  punita 
D & d,  concurfus  D mediarum  dire- 
ftionum  cD,  CD  quamproximarom, 
& earundem  interfeitio  d , cum  B,d 
perpendiculari  ad  curvam. Differt  igi- 


tur linea  mediarum  direftionum  ab 
evoluta,  adeoque  media  direitio  non 
eft  ad  curvam  normalis. 

Deinde  oftendo  Bd,  vel  BD  , efte 
= ( xds1  -f-  xdyds  ):  dxl  , aut  fim- 

plicius  xds  : (ds dy)  [ aequales 

enim  efte  has  fraitiones  liquet  , fi  in 
prioris  denominatore  fer  ibas  ds‘  — 
dy 1 pro  dx 1 , & utrumque  terminum 
dividas  per  d s - f-  dy  ].  Etenim 
demittendo  bM  normalem  in  BN 
ex  b,  aequalia  fiunt , ob  xquales  hy- 
pothenufas  B b , BN,  & commu- 
nem ang.  bBN  , Triangula  B b M , 
BIN  , adeoque  IN  = bM  ix  , & 
B I = B M =dy , atque  bl  = Bb 

B I = d s dy.  Ergo  fim. 

Triang.  BbM  dc  CBL,  nec  non  bNI 
& CDB , dant  b M vel  IN  : bB  = 
BL  vel  AF  : BC,  & bl : IN  =BC: 

BD  ; aut , ex  xquo,  bl  [ds dy]  : 

LB  [ds]  — AF  [x]  : BD  [ xds: 
(ds dy)  ]. 

Eft  autem  in  Velaria  [N0.XLVIH, 
Nota(e).pag-48y  ] ds:  dy  =FG:GA. 
Igitur  BD  xds:  (ds  — dy  ) AF 
xFG:AF=FG.  In  Elaftica  vero 
[N°.LVIII.Art.3]eft  ds.dy  — AP: 
IF\  Igitur  BD=AFxAP:  (AI1 
— IF')  = ( AI — IF)xAP: 
( AI1 — IF' ) = AI' :(  AI+IF )- 
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K.LXVl.tcrvallula  pun&orum  plerumque  inxqualia  , ab  altero  eft  diver- 
lum.  Quanquam  autem  peregregium  hoc  fit  Theorema , nullius  in  . 
re  prxlcntc  ufus  efle  poterit  ; cum  fupponat  omnes  directiones 
particulares  ex  uno  punito  divergere ; quas  hic  ex  integra  linea , 
Evoluta  fcilicct , emanare  concipimus  *.  Alia  via  cft , qua  idem 
certo  & expedite  licet  confequi.  Jam  enim  plane  allevero  me , 
qmnia  demonltrarc  pofle  ; facilcque  fidem  impetrabo  apud  Lc- 
itorem , fi  perpeaderit  mihi  & latis  efle  pcrfpicacix , ut  1’ponte 
agnofeam  cum  impegero , & fatis  quoque  ingenuitatis , ut  fatear. 
Sed  non  omnia  hic  vacat  agere  , mallcmquc  hxc  cum  affinibus 
aliis , qua:  refiftcntias  fluidorum , velocitates  corporum  motorum 
in  fluidis,  8tc.  concernunt,  integro  Traftatui  rclcrvare,  fi  modo 
valetudo  Armatior , & futficicns  huic  elaborando  otium  conce- 
deretur, nec  mea:  me  conditionis  ncccifitas  ignobilioribus  ple- 
rumque fiudiis  adflringeret.  Ut  tamen  certius  appareat , me  non 
vana  promittere  in  hac  materia  j volo  hic  in  veritatis  patroci- 
nium , & commodum  rei  nautica: , etiam  fymbolam  meam  con- 
ferre ad  difcuflioncm  qusftionis  illius  utiliflimx , de  velocitatibus 
Navium  eodem  vento  in  diverfas  partes  velificantium,  qua:,  fu- 
perioribus  annis,  inter  D.  Ren  avium  Au&orem  Theoria:  de 
U Manotttvrc  des  Vaiffcssux  & D.  HugENIUM  agitata  fuit ; quo- 
rum ille  velocitates  has  voluit  efle  ut  finus  angulorum  veli  na- 
vifquc,  hic  ut  finuum  radices.  Quanquam  enim  D.  Hugenius 
veritati  multo  propius  accedat , uterque  tamen , fi  prxcifc  lo- 
quendum fit,  navi  obliquius  latx  velocitatem  jufto  minorem  tri- 
buit j quod  palpabile  fit  confidcranti  , naves  in  diverfas  plagas 
tendentes  non  iifdcm  ab  eodem  vento  viribus  impelli , [ ut  taci- 
te fupponit  Hugenius;  J cujus  rei  ratio  efl  , quia  navis  in 
tantum  lc  fubducic  pone  inlcquentis  venti  impulfui,  in  quantum 
propria  celeritate  , juxta  dirccfioncm  venti  promovetur , adeo  ut 
ventus  non  totali  fua  celeritate , fed  parte  tantum  celeritatis  in  na- 
vem agat , eo  minore , quo  rc&ior  cft  navis  curfus ; hoc  cft , ut 

polita 

♦ Vide  Nos.  LXXI,  & LXXII.  Art.  a. 
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potita  celeritate  venti  4 , navis  re&ioris  y , obliquioris  e,  & ra-N.LXVl. 
tionc  finuum  angulorum  veli  navifque  *:  b-,  ventus  ad  priorem 
navem  appellat  velocitate  4 — y , ad  alteram  velocitate  4 — bz:4; 
unde  cum  vires  , quibus  naves  impelluntur  , componantur  ex 
fimplici  ratione  finuum  4 & b , ac  duplicata  velocitatum  4 — j 
& 4 — bz:  4 , atque  infuper  [in  cafu  maximi  velocitatis  na- 
vium ] rcfiflentiis  aqux , qui  duplicatis  navium  celeritatibus  pro- 
portionales funt , aequentur,  erit  yj:  zz  =4  (4 — jY : b{4 
•~bzisY  • hoc  cft,  quia  polito  pondere  aqui  ad  pondus  ae- 
ris ut  / ad  4 , & fuperfieie  prori  ad  fubtcnfam  veli  ut  4 ad  m . 
repeti  olim  maximam  velocitatem  navis  y = 4<J  m : ( vV  + 

^ m ) *,  fiet  inde  z=44  ^ bm:  (4  ^ 4 p + b<J  bm)-,  adeo  ut 

emergat  z:  }=^ b + ^(bm:p):^4  + (bm:p) , qui  ra- 

do major  eft  ratione  HttgenU/u  1/  b ad  ^ 4 , ic  differentiam  pa- 
rit  trigefimi  circiter  partis  totius  velocitatis  , quod  in  longiori 
itinere  errorem  nimis  enormem  reddit.  OptalTem  vero , ut  ali- 
quando mihi  licuiflct  propius  cum  deiideratillimo  D.  H 0 c e - 
n 10.  at  nunc  eheu  vivis  erepto!  fuper  his  conferre;  qui,  tum 
ob  loci  commoditatem  , tum  ob  profundam  rerum  cognitio- 
nem atque  in  mechanifmis  excogitandis  folcrtiam , multa  inventis 
noftris  perficiendis  , ac  in  ufum  rei  maritimi  traducendis  com- 
municare potuiffet. 

V I.  Reflarent  nunc  nonnulla  Fratris  fchediafmata  examinan- 
da , prxfertim  illud  Menfe  O&obri  1 69 4 , quod  conftru&ioncm 
Ifochronx  fpcftat , meque  propius  tangit.  Verum  de  re  ipfa  non 
multa  dicenda  habeo , nifi  quod  nobis  hic  ova  , quod  aiunt , poli 
prandium  apponit  , nihilque  novi  docet , quod  non  limplicius 
quodammodo  jam  pneccdcnti  Septembri  a me  prxflitum  fit.  Di- 
xeram , illum  multum  fuiffe  in  Problemate ; quandiu  autem  ejus 
folutioni  pricife  incubuerit  , non  definio  : hoc  tantum  novi  , 
quod  D.  Marchio  Hospitalius,  eo  tempore  quo  Fratrem 
J4t.  Btrneulli  Opcr*.  Pp  pp  fecum 

* V<de  N1,  LVI,  Notam  u , pag.  jfa.  Aut  N1.  CIII,  Art.  XVIII. 
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N.LXVI. fecum  habebat,  fuper  aquatione  (xdx-+-ydy)\/  y z=(xjy  — 
ydx)i/x,  bts  me  per  litteras  pullant ; ipfcque  Frater  poft  fuura 
e Gallia  reditum , cum  aquationem  denuo  mihi  proponeret  , at- 
que fimul  Problema  , ex  quo  fluxiflet  , indicaret , (ponte  faiTus 
fit , fc  methodo  fua , qua  15  E a u n i t Problema  aliaque  diffici- 
liora (olvcrat , hic  nihil  efficere  potuifle  ; quod  utique  fatis  arguit, 
rem  non  femcl  ipfi  antea  tentatam  fui  (Te.  Calculum  fur  conftru- 
dioni  pratfigit;  ne  quis  eam,  ut  inquit,  ex  mea  Menfe  Junio  dc- 
fumptam  exiftimet  ; quafi  quid  eflet  facilius  , quam  fynthefm 
meam  convertere  in  analyfin , ac  perfpiccrc  ex  illa  , quroam  li- 
nea? pro  indeterminatis  fint  aceipicndx.  Miror  autem,  cur  cafu 
potius  quam  induilria  me  huc  pervenifle  feribat ; cum  initio  fui 
Schcdialmaris  de  fua  folutione  fic  loquatur  , ut  innuere  velle  vi- 
deatur , fe  filo  ccrtr  methodi  ad  illam  perdudum  fu  i fle ; nifi  for- 
te dicere  velit , femet  arte  pofle  confcqui , quod  a me  non  nifl 
cafu  invenitur.  Qua  ipfc  arte  fuerit  ufus , nolo  curiofius  inquire- 
re ; mihi  certe  nibil  hic  cafuale , nihil  incxpc&ati  accidit ; fed  hoc 
iplum  , quod  inveni , qurrere  intendi , ccrtoquc  confilio , non  te- 
mere fadum  efl,  quod  has  potius  lineas  indeterminatas  quam  alias 
adhibuerim.  Non  nego , fortuito  mihi  natam  fuifle  occationem 
cogitandi  primum  de  Problemate : at  fl  hoc  inventum  cafuale  fa- 
ciat , nihil  non  cafui  debebitur,  atque,  exempli  gratia  , obferva- 
tio  identitatis  Curva:  sequiiibrationis  cum  Cycloidc  a Fratre  fada 
Menfe  Februario  1 69  f * , non  induftria:  alicui , fed  cafui  accepta 
ferenda  efl  i eo  quod,  ex  fortuito  afpedu  figurarum  D.  Marchio- 
nis , fufpicio  cycloidis  ipfi  oboriri  potuit , qualis  mihi  nata  fuit  , 
priufquam  Fraternam  folotionem  legiflem.  Pergit  deinde  Frater, 
ac  promittit  nobis  modum  mihi , ut  opinabatur  , ignotum  con- 
ftruendi  atquationes  diffcrcntialcs  per  redificationes  curvarum  al- 
gebraicarum , quem  in  eo  confidere  ait , ut  quadratum  quantita- 
tis differcntialis  dividatur  in  duo  alia  quadrata  , quorum  latera , 
fi  fieri  poflit , integrabilia  fiht , [ fcilicct  hoc  omnes  norunt , 
ctiamfi  non  dixiflet;  ] at  qui  hoc  femper  & ubique  fieri  poflit» 
non  oflendit ; quod  tamen  vel  maxime  fadum  oportuiflet  , ne 
lciiorcs  meris  folutionibus  pafccrcntur  , atque  etiam  exiftimare 
«•  VideK*.  LXIll.  Notsm,  rv.  <5x(,  (tf.  poflcflt  , 
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podcnt , cafu  potias  quam  induftria  rem  hic  nobis  fucceflide.  Sic-N  LXV1, 
ut  quoque  optandum  edet , ut  vires  methodi  fux , ft  quam  ha- 
bet , reparandi  indeterminatas  cum  fuis  diftcrcntiaiibus  a fe  invi- 
cem ac  conftitucndi  per  rc&ificationes , expertus  fuidct  in  rcfol- 
venda  Ifochrona  fupracentrali  , nec  non  aequatione  xxdx  -4-  yjdx 
= 4 4(1),  quam  ipfc  propofuit  Mcnfe  Novembri,  pag.  4} i. 

Nam  modus  generalis  illa  condrucndi , quem  ibidem  aff  ert  [ qui- 
que ab  illo  quem  D.  Leibnitius  jam  Mcnfe  Augudo,  pag.  373  f 
expofuerat , nid  in  fupcrffuis  non  differt  ] nullibi  quam  ia  fpecu- 
latione  locum  habet , cum  condruffiones  non  verlentur  circa  quan- 
titatum elementa;  & quam  primum  in  praxin  transfertur,  cedat 
ede  condru&io  geometrica , & fit  mcchanifmus.  Sed  nec  feries , 
alias  fatis  ingeniofa  , quam  nobis  dedit,  pag.  438  (I)i  hic  in 
ufum  verti  poteff : quod  tenendum  , ne  quis  exidimet  hxc  adeo 
univerfalia  effc , ut  nihil  amplius  defiderari  podit.  Quod  fi  au- 
tem condrudionibus  Ipcculativis  , faltem  earum  xquationum  , 
qux  litteras  indeterminatas  jam  feparatas  habent,  acquiefcere  ve- 
limus , plurcs  alix  elegantes  Thcorix  excogitari  podunt.  Talis  cd 
condrudio , qux  fieret  per  Elaftra : pofita  enim  generaliter  natura 
curvx  condruendx  ady=tdx,  ubi  t datur  per  x;  dico,  fi  qua 
arte  in  materiam  ea  induci  podit  tenfionis  lex  , ut , dum  vires 
tendentes  funt  ut  x , tenfiones  fint  ut  4*dt:  (44  4-  tt)  y/  (44+tt)  dx, 
fore , ut  lamina  inde  confccla  & inflexa  curvaturam  optatam  fpon- 
te  fit  acquifitura  ( " ).  Ita  determinare  licet,  qualiter  filum  aliquod 
gravari  conveniat  , ut  ab  extremitatibus  fufpenlum  defideratam 

P p p p a curvam 


*•  Supra  N*.  LXIV.  pag.  633. 

( 1 ) Ida  feries  hxc  eft  fndz  =.  «e 

ztdn  , r.'ddn v*d'  n 

1.2.dl  1.2.J  dz.1  l.2.J^.dz' 

&c.  De  qua  ferie  utiliffima  non  fa- 
tis xque  fentire  videtur  Nofter. 

(-)  OftenfBin  eft  [N*.  LVIII. 
Not.  c,  pag.  581]  , fi  fint  r tenfiones, 
quas  inducunt  laminae  eladicx  vires 


tendentes  x,  cufvam  elafticam  defig- 
nari  per  xquationem  dy~  Sdx:  y/(a4 
— SS ) , ubi  S —f  t dx.  Compare- 
tur hxc  xquatio  cum  propofira  dy 
z=.tdx:4,  Sc  eritr.-x^.f.- 
— Wj.adeoque  J [=/t</x]===<k/.- 
, & differentiando  dS — - 
rdx 4*dt:  (aa  -f-  tt)  </(  as-f-u)  , 

adeoque  t — r 4*  dt : ( 4 <»  -f -ft) 
V("  + tt  ) dx. 
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K.LXVI.  curvam  reprsefentet.  Verbo , huc  referri  poflunt  omnes  ilB  conftj- 
tuendi  modi , qui  certam  aliquam  conditionem  prarrequirunt  in 
materia , qua  polita , natura  ipfa  fpontanco  motu  quefitum  exhi- 
beat, * 

Harc  vero  omnia , ne  fequius  accipiantur , unice  in  veritatis  prst- 
fidium  hic  allata  moneo,  & ut  illi,  qui  hiftorica  inventorum  narra- 
tione delebantur,  (ciant  quid  quantumque  fingulis  tribuendam  fu  i 
minime  vero  ut  aliorum  reperta  vel  fugillcm  & elevem , aut  mea 
contra  nimium  quantum  extollam.  Prarftat  enim  hic  fentire  cum 
C o l u m b o , qui  amicis  detebionem  novi  Orbis  fibi  invidentibus 
refpondide  fertur , non  jabando  & exaggerando  inventi  magnitu- 
dinem , fed  quarftionem  de  re  aliqua  frivola  iplis  proponendo  ; 
qua  roodcfte  innuere  voluerit , ipfos  eidem  inveniendo  , li  adver- 
ti (Te  nt  , facile  pares  e(Tc  potuide , attamen  hoc  ipfis  ante  fc  in  men- 
tem non  veniffe.  Imo  vero  tantum  abeft,  ut  exiftimem  nos  mul- 
tum gloriari  pede  de  inventorum  difficultate  vel  fubtilitare  aliqua» 
ut  perfuafus  potius  fim , [ puto , Frater  & de  fuis  fatebitur  ] nos 
nihil  hic  preditidc  quod  non  cuivis  mediocri  ingenio  noftris  prin- 
cipiis imbuto  pariter  in  mentem  venire  pocuidet.  Quemadmodum 
enim  in  Natura  nulpiam , ita  nec  in  Scientiis  faltus  datur , fed  om- 
nis nofrra  cognitio,  more  quantitatum,  crcfcit  per  elementa,  at- 
que ita  pedetentim  augetur , ut  ab  uno  ejus  gradu  ad  gradum  pro- 
xime fequentem  non  nifi  faltus , ut  fic  dicam , requiratur  infinite 
parvus  i ut  nemo  tam  fit  hebes  , qui  fi  modo  ordine  incedere 
velit,  ac  prarcedcntia  intellexerit,  non  proprio  mane  pergere  & 
ad  fequentia  tranfirc  podit.  Quin  edam  fubdlidima  firpe  quar  vi- 
dentur inventa , principia  habent  tam  obvia  tamque  trivialia , ut 
non  inepte  comparari  pofle  videantur  cum  ardficiolis  illis  Prarfti- 
giatorum  [ Tturs  de  pdjfe  -f*ffe ,]  quar  ignari  tantopere  mirantur; 
qui  vero  norunt,  contemnunt  ac  rident.  Rado  vero,  cur  non 
omnia  inveniamus  omnes , b<ec  cft , quod  tanta  rerum  muldtudo 
fit , ut  iis  omnibus  animum  advertendi  nulli  fufficicns  odum  vel 

occafiq 


* Vide  Nam.  LXX. 
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occafio  detur;  aut  ctiamfi  duo  eidem  quorenda  rei  mentem  ap-N-^^l. 
plicent , fieri  plerunque  folet,  ut  diverias  vias  ineant,  natura  rei 
non  *qae  accommodas,  quas  tamen  quo  ducant  initio  pravid*. 
re  non  poflunt;  fimilcs  duobus, qui  pari  quidem  iagacintte  Ter- 
ras incognitas  luftrant,  amboque  novis  fpoiiis  onufti  domum  re- 
deunt ; fed  neuter , qua  alterius  tantum  Terra  tulit , afportarc 
poteft.  r 

VII.  Prdltm*  : jEquationem  xdj — ^fndx  fubi 
• & * quantitates  datas  & conflantes;  * poteftatem  quamvis  Iit- 
tene  j:  p quantitates  utcunque  datas  per  x denotant,  1 con- 
ftrucre , faJtcm  per  quadraturas  ; hoc  eft  , reparare  in  iila  lia» 
teras  indeterminatas  x 6c  y cum  luis  diffcrentialibu*  a fe  invii 
cem  t. 

f Vide  Nuia.  LXXII. 
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